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УЛИТеХ. 





ПРЕДИСЛОВИЕ 





Необходимость повышения безопасности дорожного движения 
отмечена в принятых ХХУТ съездом КПСС «Основных направле- 
ниях экономического и социального развития СССР’ на 1981—1985 
годы и на период до 1990 года». Кроме того, предусмотрено ускорен- 
ное развитие опорной сети магистральных автомобильных дорог, 
расширение строительства автомобильных дорог В сельской мест- 
ности, связывающих районные центры, центральные усадьсы кол- 
хозов и совхозов с автомобильными дорогами общего пользования. 

Увеличение выпуска автомобилей и улучшение их эксплуатацион- 
ных свойств приводят к повышению скорости и интенсивности Дви- 
жения, плотности транспортных потоков, увеличению числа води- 
телей вообще и имеющих малый опыт вождения автомобиля в том 
числе. Определенное влияние на безопасность движения оказывают 
все еще недостаточные темпы развития опорной сети магистраль- 
ных автомобильных дорог. В результате этого усложняются усло- 
вия дорожного движения, повышается аварийность, возрастает чис- 
ло столкновений транспортных средств и наездов, увеличиваются 
загрязненность воздуха и уровень шума. Таким образом, наряду с 
бесспорными преимуществами автомобилизации страны возникает 
возможность увеличения человеческих и материальных потерь, свя- 
занных с авариями. 

Большое значение для обеспечения безопасности дорожного дви- 
жения имеет конструкция автомобиля. Отечественная промышлен- 
ность выпускает транспортные средства, в основном отвечающие 
современным требованиям, однако условия эксплуатации настоль- 
ко сложны и разнообразны, что нельзя установить предел совершен- 
ства конструкции, которую можно было бы признать эталоном по 
всем параметрам. Особенно это справедливо по отношению к безопас- 
ности автомобиля, который представляет собой потенциальный 
источник повышенной опасности для людей. Эта опасность чрезвы- 
чайно возросла в последние десятилетия, когда вследствие безудер- 
жного роста мощности двигателей и скоростей движения автомобилей 
безопасность движения превратилась в социальную проблему пер- 
востепенной важности. 

Для повышения квалификации инженерно-технических работ- 
ников автомобильного транспорта, связанных с безопасностью до- 
рожного движения, в высших учебных заведениях введена новая спе- 
циальность «Организация дорожного движения». Учебным планом 
этой специальности предусмотрена дисциплина «Безопасность транс- 
портных средств». Отдельные аспекты безопасности рассматривают- 
ся и в других курсах, однако комплексное изучение конструктивной 
безопасности автомобиля по существу только начинается. 

Авторы с благодарностью примут все замечания и пожелания 
относительно учебного пособия. Просим направлять их по адресу: 


107076, Москва, Стромынский пер., 4, издательство «Машинострое- 
ние». 
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Глава | 


ВИДЫ БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЯ 
И НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 


$ 1. ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОЕ. ПРОИСШЕСТВИЕ 
И ВИДЫ БЕЗОПАСНОСТИ АВТОМОБИЛЯ 


1. ПОНЯТИЕ О ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОМ ПРОИСШЕСТВИИ 


Автомобили, широко используемые во всех областях народного | ая 
хозяйства, выполняют значительную часть транспортных работ. ствоваН 
Основными их преимуществами являются большая мобильность, | 
возможность непосредственной доставки грузов и пассажиров «от | 

| 


‹ НОЕ озу ТК 
двери к двери», приспособленность к транспортировке грузов с раз- 


личными ра: Е ассой ЖНОС" За - и. 

| ми размерами и массой, возможность организации перевозок < сте В 

В короткие сроки. Эти преимущества обеспечили широкое примене- зн 

ние автомобильного транспорта во всем мире и неуклонный рост р ПОВ 

парка подвижного состава. В 1980 г. мировой автомобильный _ ЮО ОП 

парк составлял около 390 млн. единиц. Мрест 
Таряду с положительным влиянием автомобильного транспорта Прожно-пранст 

на развитие народного хозяйства и его экономики, улучшение ус- 1 В р 

ловий труда и быта насе Таун : 

и отрицательных сторон автомобилизации. Появившись в конце че 


ХХ в., автомобиль уже через несколько лет стал опасным для жиз- 
ни человека. В 1896 г. было з 


наезд автомобиля на пешеход. 
Кончилось смертью человек 


афиксировано первое происшествие — 
а, в 1899 г. такое же происшествие за- 


|} 
ления приходится констатировать наличие | р УТЬа 
С Й | 
а. с тех пор число аварий на автомобиль- | 
} 


в США 


- НЫЙ у ь 
ном транспорте непрерывно увеличивается, и за последние годы 1 вы 
оно стало особ р г к ‚о 
: : енно велико. Для иллюстрации этого положения при- м и ао 
ведем некоторые статистические данные: . к м 
ь | 
бло людей, погибающих в мире от автомобильных катастроф, | | ты За 
ао превысило уровень смертности от всех инфекционных болез- 1 | ие 
ней, вместе взятых; | О Инь 
- мобильных дорогах от м к 
авари ‹ м 
а 2 млн человек), в несколько раз больше числа чело- : м м 
ге жертв за все войны (около 600 тыс.), которые эта страна ве- | к № ы } 
. время своего существования м 4, м м 
36 те Ох автомобильных катастроф погибает около ь м м 
з овек и более 8 млн. получают травмы: = во 
тате автомобильных а ы В рее в к \ 


варий тольк | 
 олларов В то р олько в США превышают 16 млрд. % 


втомобиль, водитель и дорога. Под дорогой при этом 
обустройством (дорож- 





_ зеленые насаж 


ное полотно, обочины, мосты), но и в 1 
(средства регулирования, другие транспортные с 
дения, близлежащие строения) и погодно-климатиче- 
ские условия движения (температура, влажность воздуха, ветер, осад- 
ки, освещенность и т. д.). Объединение этих частей в единую систе- 
му водитель—автомобиль-——дорога (ВАД) позволяет оптимизировать 
дорожное движение в комплексе, обеспечивать взаимное соответст- 
вие отдельных его элементов. Вместе с тем необходимо вниматель- 
но изучать и совершенствовать каждый элемент системы, добиваясь 
максимальной эффективности его функционирования во взаимодей- 
ствии с остальными элементами. 

Комплексный подход к изучению безопасности дорожного дви- 
жения не исключает, а, напротив, предполагает детальное изучение 
и совершенствование каждого элемента в отдельности. Неудовлетво- 
рительное функционирование хотя бы одного из элементов системы, 
отсутствие четкой связи между ними, несоответствие их одного дру- 
гому, даже частичное, приводит к утрате работоспособности (отка- 
зу) всей системы в целом. Отказ системы водитель—автомобиль— 
дорога проявляется в снижении интенсивности движения вплоть 
до полного его прекращения и возникновении дорожно-транспорт- 
ных происшествий (ДТП). 

Дорожно-транспортным происшествием называют событие, воз- 
никшее в результате нарушения нормального режима движения 
транспортного средства (автомобиля, мотоцикла, троллейбуса) и по- 
влекшее за собой смерть или травму людей (увечье, ранение, конту- 
зия), повреждение транспортных средств и грузов, искусственных 
сооружений (зданий, телеграфных столбов, троллейбусных мачт, 
парапетов), зеленых насаждений или нанесшее другой материаль- 
ный ущерб. Согласно данному определению для ДТП характерно 
наличие двух факторов: движения автомобиля; травмы или смерти 
людей или значительного материального ущерба. 

Причиной дорожно-транспортного происшествия часто является 
несоответствие одного из элементов системы водитель—автомобиль— 
дорога остальным элементам. Многие происшествия возникают 
вследствие того, что требования дорожной обстановки выше возмож- 
ностей человеческого организма или конструкции транспортного 
средства. Органы чувств человека надежно работают лишь в срав- 
нительно узких диапазонах нагрузок. Величины нагрузок, дейст- 
вующих на водителя в сложной дорожной обстановке, часто выходят 
за пределы этих диапазонов, что осложняет работу водителя и со- 
здает предпосылки для опасных ситуаций. Воздействие на водителя 
дополнительных нагрузок, вызванных недостатками конструкции 
автомобиля или его неудовлетворительным техническим состоянием, 
может резко ухудшить качество вождения, а в особенно неблаго- 
приятных случаях привести к аварии. Напротив, удачная конструк- 
ция автомобиля, компенсирующая психофизиологические недостат- 


ки человека, может способствовать повышению безопасности до- 
рожного движения. 
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Последствия одного дорожно-транепортного происшествия могут 





Сънв относительно менее тяжкими, чем, например, последствия ГИ* 
бели самолета или железнодорожной катастрофы, в результате ко- 
торых возможны десятки и даже сотни человеческих жертв и зна- 


чительные материальные убытки. Однако следует учитывать мас- 
совое распространение сухопутных транспортных средств, а также 
относительно большое число аварий. 

Рост автомобильного парка сопровождается и другими отрина- 
тельными явлениями, особенно ярко проявляющимися в условиях 
стихийного развития капиталистических стран. Земля, необходимая 
для движения автомобилей, не может быть использована для других 
отраслей народного хозяйства. Основное количество вредных при- 
месей в атмосфере — результат работы автомобилей (главным обра- 
зом двигателей). Один легковой автомобиль при пробеге | км мо- 
жет выделить такое количество окисн углерода, которого достаточ- 
но для насыщения ею до предельно допустимого значения около 
80 тыс. м3 воздуха. Отработавшие газы, смешиваясь с туманом, обра- 
зуют плотные завесы смога, сокращающего до минимума видимость 
на дорогах и вредно влияющего на здоровье людей. На производство 
и эксплуатацию автомобилей и ‘оборудования расходуется большое 
количество высококачественных материалов, что способствует ис- 
тощению мировых ресурсов. На’улицах крупных городов и промыш- 
ленных центров уровень пума достигает 120—130 дБ, что значитель- 
но превосходит уровень шума (80—90 дБ), который длительное 
время может переносить человек без вредных для себя последствий. 

се это свидетельствует о том, что безопасность дорожного движе- 
ния является социальной проблемой, охватывающей все слои об- 
щества, все отрасли народного хозяйства. 

Из трех элементов системы водитель—автомобиль— дорога наи- 
большей потенциальной опасностью обладает транспортное средст- 
во. Созданный для передвижения с большой скоростью автомобиль 
именно в силу своей подвижности, возможности быстро изменять 
положение на дороге и относительно других объектов, как движу- 


щихся, так и неподвижных, представляет собой источник повышен- 
ной опасности, 


В каждом дорожно-транспортном проиеше 
лить три фазы: начальную, кульминационную и конечную. Все три фазы не- 
разрывно связаны между собой. Каждая фаза является логическим продол- 
жением предыдущей и в свою очередь предопределяет развитие последующей 
фазы. 


Начальная фаза ДТП характериз 


ствии условно можно выде- 


уется условиями движения автомоби- 
ля и пешехолов перед возникновением опасной ситуации. Под опасной ситуа- 


цией (обстановкой) понимают такую дорожную ситуацию (обстановку), 
при которой участники движения должны немедленно принять все имеющие- 
ся в их распоряжении меры для предотвращения происшествия и снижения 
тяжести его последствий. Если эти меры не приняты или оказались недоста- 
точно эффективными, то в процессе сближения автомобилей и пешеходов 
опасная обстановка перерастает в аварийную. Азарийной ситуацией называ- 
ют такую дорожную ситуацию, при которой участники движения уже не рас- 


полагают технической возможностью предотвратить ДТП, и последнее стано- 
вится неизбежным. 
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я фаза ДТП характеризуется событиями, вызывающи- 
ми наиболее тяжелые последствия (разрушение автомобилей, травмирова- 
ние пешеходов, пассажиров и водителей). Если в ДТИ участвует относитель- 
но немного автомобилей и пешеходов, то кульминационная фаза продолжает- 
ся недолго (обычно несколько секунд) и развивается на участке дороги, име- 
ющем небольшую протяженность. В особенно неблагоприятных случаях, ког- 
да в происшествие вовлечены десятки и даже сотни автомобилей (так назы- 
ваемые цепные ДТП), продолжительность кульминационной фазы увеличи- 
вается и может составить несколько минут. Соответственно возрастают и раз- 
меры зоны дорожно-транепортного происшествия. 

Конечная фаза ДТИ следует за кульминационной. Конец ее часто совпа- 
Дает с прекращением движения автомобилей. Однако в некоторых случаях, 
например, при возникновении пожара на опрокинувшемся автомобиле, ко- 
нечная фаза ДТП продолжается и после его остановки, 














2. ВИДЫ БЕЗОПАСНОСТИ 

Конструктивная безопасность автомобиля представляет собой 
сложное его свойство. Для удобства изучения отдельных аспектов 
ее делят на активную, пассивную, послеаварийную и экологиче- 
скую. 

Активная безопасность автомобиля — свойство автомобиля пре- 
дотвращать дорожно-транспортное происшествие (снижать вероят- 
ность его возникновения). Активная безопасность проявляется в пе- 
рнод, соответствующий начальной фазе ДТП, когда водитель в со- 
стоянии изменить характер движения автомобиля. 

Пассивная безопасность автомобиля — свойство автомобиля 
уменынать тяжесть последствий ДТП. Пассивная безопасность про- 
является в период, когда водитель, несмотря на принятые меры без- 
опасности, не может изменить характер движения автомобиля и пре- 
дотвратить дорожно-транспортное происшествие (кульминационная 
фаза ДТП). Различают внутреннюю пассивную безопасность, сни- 
жающую травматизм пассажиров, водителя и обеспечивающую со- 
хранность грузов, перевозимых автомобилем, и внешнюю безопас- 
ность, которая уменьшает возможность нанесения повреждений дру- 
гим участникам движения. Иногда применяют термин «агрессив- 
ность» автомобиля, как понятие, обратное его внешней пассивной 
безопасности. 

Послеаварийная безопасность автомобиля — свойство автомоби- 
ля уменьшать тяжесть последствий дорожно-транспортного проис- 
шествия после его остановки (конечная фаза ДТП). Это свойство 
характеризуется возможностью быстро ликвидировать последствия 
происшествия и предотвращать возникновение новых аварийных 
ситуаций. 

Экологическая безопасность автомобиля — свойство автомоби- 
ля, позволяющее уменьшать вред, наносимый участникам движения 
и окружающей среде в процессе его нормальной эксплуатации. Та- 
ким образом, экологическая безопасность, проявляющаяся во вре- 
мя повседневной работы автомобиля, коренным образом отличается 
от перечисленных выше трех видов безопасности, которые выяв- 
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ляются лишь при дорожно-транспортном происшествии (явлении 
экстраординарном, хотя и распространенном). 

Описанные выше виды безопасности рассматриваются изолиро- 
ванно один от другого, однако это делается лишь для ‚простоты их 
изучения. В действительности все они связаны между собой, влияют 
один на другой, и не всегда можно провести четкую границу между 
отдельными видами безопасности. Так, например, хорошая тормоз- 
ная система, позволяющая остановить автомобиль на коротком рас- 
стоянии, повышает вероятность предотвращения ДТИ, улучшая 
активную безопасность автомобиля. Кроме того, чем эффективнее 
тормозная система, тем болынее замедление автомобиля она обеспе- 
чивает на том же расстоянии. Следовательно, если даже не удастся 
предотвратить наезд или столкновение, то вероятная тяжесть по- 
следствий ДТИ все же будет меньше, т. е. повысится пассивная без- 
опасность. Замки автомобильных дверей должны выдерживать боль- 
шие перегрузки, не открываясь, чтобы предотвратить выпадение пас- 
сажиров при ДТП (пассивная безопасность). Вместе с тем они не 
должны заклиниваться и препятствовать эвакуации пострадавших 
из автомобиля (послеаварийная безопасность). Взаимосвязь различ- 
ных видов безопасности и противоречивость требований, предъяв- 
ляемых к конструкции автомобиля, вынуждают конструкторов и 
технологов принимать компромиссные ‚решения. При этом неиз- 
бежно ухудшаются одни свойства, менее существенные для авто- 
мобиля данного типа, и улучшаются другие, имеющие большее зна- 
чение. 

$ 2. НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ 
ПО КОНСТРУКТИВНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
АВТОМОБИЛЯ 


Обеспечение безопасности дорожного движения невозможно без 
его четкой регламентации и последовательного выполнения учреж- 
дениями, предприятиями и организациями, а также всеми гражда- 
нами требований нормативных актов, без строгого соблюдения со- 
циалистической законности на автомобильном транспорте. Каждая 
страна с развитым автомобильным транспортом имеет свои законы 
и нормативные акты, содержащие требования к конструкции под- 
вижного состава и его техническому состоянию. 

В этих актах основное внимание раньше уделялось техническим 
неисправностям автомобиля, препятствовавшим его безопасной 
эксплуатации. Это обстоятельство имеет большое значение, так как 
в процессе работы автомобиля детали его изнашиваются, увеличи- 
ваются зазоры, нарушается регулировка узлов, ослабевают крепле- 
ния деталей и агрегатов, — все это может привести к выходу авто- 
мобиля из строя и аварии. Поэтому в правилах дорожного движения 
указывались технические неисправности, при наличии которых экс- 
плуатация автомобиля считалась недопустимой по соображениям 
безопасности. 
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нического состояния автом 
ичин дорожно- 
мя боль- 


Однако оценки одного тех 
залось недостаточно. Внимательное изучение 
транспортных происшествий показало, что в наст 
шинство аварий происходит с технически исправными, часто даже 
новыми, автомобилями, а тяжесть последствий ДТИ определяется 
не столько изношенностью узлов и деталей, сколько соответствием 
конструкции автомобилей сложным условиям дорожного движения. 
Стала очевидной необходимость определения совершенства кон- 
струкции автомобиля в отношении его безопасности и разработка 
системы показателей для количественной ее оценки. Такая работа 
началась с середины 60-х годов одновременно в нескольких странах. 

В нашей стране над усовершенствованием конструкции автомо- 
билей и повышением уровня их безопасности работают научно-ис- 
следовательские (НАМИ, НАТИ, НИИАТ) и учебные (МВТУ, 
МАДИ, ХАЛИ, СибАЛИ и др.) институты, конструкторские бюро 
заводов-изготовителей и технические управления министерств. 
Каждая новая модель автомобиля проходит государственные испы- 
тания, в процессе которых межведомственная комиссия оценивает 
конструктивную безопасность и соответствие ее показателей дейст- 
вующим нормам. 

Требования к подвижному составу и отдельным системам и уст- 
ройствам сформулированы в государственных (ГОСТ) и отраслевых 
(ОСТ) стандартах, а также в отраслевых нормалях (ОН) — см. при- 
ложение. Эти документы, как правило, полготавливаются министер- 
ствами и ведомствами, в чьем ведении находятся заводы, выпускаю- 
щие автомобили, прицепы и оборудование. Многие требования из- 
ложены в правилах дорожного движения и правилах технической 
эксплуатации отдельных видов транспортных средств (автомоби- 
лей, прицепов, трамваев, троллейбусов). В 1969 г. в СССР были 
введены первые специальные нормативные документы по конструк- 
тивной безопасности автомобилей. Подобные документы системати- 
чески пересматриваются и дополняются, что позволяет непрерывно 
повышать конструктивную безопасность автомобилей. 

При разработке отечественных документов учитывается прак- 
тика международных организаций, имеющих опыт в регламентации 
мероприятий по конструктивной безопасности автомобилей и распо- 
лагающих сформулированными требованиями ко многим элемен- 
там конструкции. 

Развитие международных перевозок грузов и пассажиров, рас- 
пространение международного туризма потребовали унификации 
правил дорожного движения и норм безопасности. В 1958 г. в рам- 
ках Комитета по внутреннему транспорту Европейской Экономиче- 
ской Комиссии Организации Объединенных Наций (ЕЭК ООН) в 
Женеве с участием СССР было подписано соглашение о принятии 
единообразных условий и о взаимном признании официального Ут” 
верждения предметов оборудования и частей моторных перевозоч- 
ных средств (документ ЕЭК Е/ЕСЕ/324—Е/ЕСЕ ТВАМ5 505). 
В соглашении участники обязались: 
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1. Разрабатывать и принимать единые рекомендации, предусма- 
тривающие требования к тому или иному узлу или параметру транс- 
портного средства, методику испытаний на соответствие этим т 
бованиям, знак официального утверждения. 


2. Вводить данные рекомендации в качестве законоположений 
$ своих странах, если это будет признано целесообразным. Любая 
из стран-участниц может, если имеет соответствующее оборулова ние, 


проводить испытания по рекомендуемым методикам, проверяя соот- 


ветствие узла или параметра автомобиля требованиям, содержащим- 
°я в рекомендациях. В случае удовлетворительных результатов ис- 


пытаний присваивать описанный в данной рекомендации знак офн- 
циального утверждения транспортного средства в отношении этого 
требования. 


3. На территории всех стран-участниц соглашения признавать 
знак международного утверждения, присвоенный страной, прово- 
дившей испытание. Считать, что узел или параметр автомобиля, 
которому присвоен знак международного утверждения, отвечает 
требованию законодательства во всех странах-участницах, приме- 
нивших рекомендацию, принятую ЕЭК ООН. 


Страны-участницы соглашения имеют право не принимать ту или иную 
рекомендацию, утвержденную ЕЭК ООН, или принимать ее с оговорками, 
извещая в обоих случаях ЕЭК ООН. Рекомендации ЕЭК ООН вводятся в ка- 
честве законов в тех странах, в которых, как правило, до этого не были раз- 
работаны требования к данному узлу или параметру автомобиля или же име- 
лись менее строгие требования. Страны-участницы, считающие, что им необ- 
ходимы более жесткие требования, обычно пользуются методиками испыта- 
НИЙ, имеющимися в рекомен 


дациях ЕЭК ООН. Требования ЕЭК ООН мож- 
но рассма тривать как минимальные. # 


ре- 


Помимо общих рекомендаций БЭК 


к Соглашению 1958 г. приняла 40 Правил, в которых содержатся 
конкретные требования к различным системам, узлам, агрегатам 
и приборам автомобилей в отношении его безопасности. Сформули- 
рованы требования к световым и сигнальным системам (№ 1—8, 
19, 20,23, З1, 37, 38), к ремням безопасности и сиденьям (№ 14, 16, 


17, 25), к рулевому управлению (№ 12), к тормозной системе (№ 13), 
к шинам (№ 30). Нормативы по пассивной безопасности изложены 
в Правилах № 9, 10, 15, 24. В прил 


ожении к данной книге перечис- 
лены Правила ЕЭК ООН и соответствующие им отечественные нор- 


мативные документы. Правила ЕЭК ООН относятся в основном к 
легковым автомобилям, отечественные документы — к транспорт- 
ным средствам всех видов. 


Согласно принятой ЕЭК ООН класси 
ства делятся на четыре категории, обозначаемые соответственно ин- 
дексами [., М, Ми. Категория /. объединяет транспортные средст- 
ва, имеющие менее четырех колес и полную массу менее 1000 кг. На 
них распространяются Правила ЕЭК ООН № Е Э. 20, 13. 15, 19. 
20. 23. ЗЁ. З7’и 38. В категорию М включаются транспортные сред- 
ства, имеющие три или четыре колеса и полную массу более 1000 кг. 
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фикации транспортные сред- 
































ле прогле тр 
НН 10 МЕТОДА 


































‚© да входят практически все виды 











Л томобиле? 
сов. На них распространяются Правила № 1—1 
ОР Об рес ЛЕ Е = 

35, 37—39. Категория М объединяет транспортные сре 


т легЕ 





более 1000 кг. На трат распро- 
страняются Правила Е Е ь 28, 81 
‹ транспортные средства категории О (прицепы и полу- 
‘пространяются Правила ЕЭК ООН № 3, 4, 6, : 


сновные требо 





13, 





, 


документов 








ания перечисленных вы 





изложе ниже. 

Разработанные предписания по каждой категории транспортных 
средств систематически перерабатываются, дополняются и уточня- 
ются. Упраздняются устаревшие нормативы и вводятся новые, бо- 
лее строгие требования. Разрабатываются специальные предписа- 
ния по методам испытаний различных систем и устройств, обеспе- 
чивающих безопасность подвижного состава. В ближайшем будущем 
по активной безопасности автомобилей предполагается ввести тех- 
нические требования к противоблокировочным тормозным устройст- 
вам и нормировать методы их испытаний. Для повышения пассив- 
ной безопасности автомобилей предусматрив я введение новых 
предписаний по ударно-прочностным свойствам кабины и кузова и 
системам индивидуальной защиты водителя и пассажиров. При этом 
будут использованы критерии биомеханической выносливости чело- 
века к ударным нагрузкам и расширена номенклатура видов испыта- 
ний автомобилей. Рассматриваются пути повышения внешней без- 
опасности автомобилей при наездах на пешеходов и других незащи- 
шенных участников движения. Большое внимание уделяется эко- 
логической безопасности. ЕЭК ООН предполагает принять новые 
и ужесточить действующие Правила, нормирующие содержание 
токсичных компонентов в отработавших газах, уровни шума и ра- 
диопомех. В перспективе намечена разработка предписаний по сни- 
жению расхода топлива транспортными средствами всех ка тегорий, 
продлению срока службы подвижного состава, рациональному рас- 
ходу невозобновляемых природных ресурсов (в первую очередь жид- 
кого топлива). 




















Большую работу по созданию новых и унификации сущес твующих тре- 
бований к конструкции автомобиля в отношении его безопасности проводит 
Международная организация по стандартизации (150), объединяющая 6бо- 
лее 80 стран, в том числе и СССР. Ее технический комитет 22 «Дорожный тран- 
спорт» занимается международной стандартизацией в автомобилестроения. 
Основное направление работ этого комитета — стандартизация, взаимоза- 
меняемость автомобильного подвижного состава. В составе комитета функ- 
ционирует более 20 подкомитетов, многие из которых непосредственно заня- 
ты конструктивной безопасностью транспортных средств. 

Так, например, подкомитет ПК2 занимается стандартизацией тормозных 
систем подвижного состава, эффективностью торможения автопоездов, про- 
тивоблокировочными тормозными системами, тормозными накладками и тор- 
мозной жидкостью. 

Подкомитст ПК8 работает над стандартизацией приборов освещения, 
сигнализации и стеклоочистителей, а подкомитет ПКЭ исследует критерин 
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устойчивости движения автомобиля. При этом аа Е уделяется 
методам испытания рулевых управлений, терминологии, относящейся к ди. 
намичности автомобиля, и исследованию причин аварийности. 

Подкомитет ПКО разрабатывает стандартизованные методы испытаний 
автомобилей и их оборудования на удар, способы измерения жизненного про- 
странства, определения зоны удара и характеристик ударных импульсов, 

Подкомитет ПК!| проводит стандартизацию технических требований 
и методов испытаний безопасных автомобильных стекол, а подкомитет ПК19 
занимается ремнями безопасности, их испытаниями и оценкой эффективнос- 
ти. Подкомитет ПК13 разрабатывает стандарты на органы управления, обес- 
печивающие безопасность транспортных средств, и требования эргономики, 
изучает расположение органов управления, указателей и сигнальных уст 
ройств. Вопросами внешнего оборудования автомобиля и противоударных 
устройств занят подкомитет ПК14, а подкомитет ПК16 разрабатывает спосо- 
бы предотвращения опасности возникновения пожара. 

подкомитете ПК17 ведутся работы по стандартизации методов испыта- 

ний автомобиля на обзорность, приспособлений, улучшающих видимость, 


большого 


систем обмыва, обдува и предохранения стекол от запотевания, а подкомитет щися 0 


Параметры 


) ПК!8 занят вопросами внутренней пассивной безопасности автомобилей, 
Безопасность мотоциклов и мопедов, их тормозная динамичность, устойчи- | 
вость и управляемость рассматриваются в подкомитетах ПК?22 и ПК23. 

Технические комитеты 150 разрабатывают международные стандарты, 
являющиеся результатом соглашения между странами — членами 130. 
Стандарты применяются самостоятельно или включаются в национальные 
стандарты этих стран. В настоящее время насчитывается более 2800 междуна- 


родных стандартов и рекомендаций, подготовленных 150. Стандарты пере- 
сматриваются каждые 5 лет. 


(ОТНОШЕНИЯ В | 


Разработка стандартов по конструктивной безопасности автомо- 
билей явилась результатом стремления в кратчайший срок снизить 
аварийность на автомобильном транспорте. Однако самые энергич- 

ные мероприятия не могут быстро привести к желаемым результатам. 

| Предположим, что ежегодный выпуск автомобилей составляет 8— 
| 10% автомобильного парка страны, тогда весь парк сможет отве- 
чать новым требованиям стандарта лишь через 10—12 лет. К этому 

времени, естественно, изменятся условия эксплуатации автомобн- 

лей, и стандарт, хотя бы частично, устареет. Поэтому все норматив- 

ные акты по безопасности подлежат пересмотру и доработке через 
определенные промежутки времени. 

ажным условием действенности стандартов по конструктивной безопас- 

ности автомобилей и ограничительным мероприятиям является система конт- 

роля предусмотренных требований, а также наличие организаций, ответст- 

венных за осуществление такого контроля. В нашей стране контроль безопас- 

ности дорожного движения и транспортных средств осуществляют республи- 

канские, областные и городские комиссии по безопасности дорожного движе- 

ния, ведомственные службы безопасности, службы организации движения 

дорожных органов и общественных организаций. Общее обеспечение безопас- 

ности дорожного движения и руководство всеми подразделениями, контро- 


лирующими выполнение нормативных актов, возложено на Государственную 
автомобильную инспекцию (ГАИ) МВД СССР. 





В 1982 г. утвержден ГОСТ 25478—82, содержащий требова- ` А 
ния безопасности к техническому состоянию подвижного состава м 
и методы его проверки. Внедрение этого ГОСТа позволит умень- 
шить число неисправных автомобилей в эксплуатации и снизить №, 
аварийность. 
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Глава П 





АКТИВНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 


$ 3. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА 
АВТОМОБИЛЯ 


1, АВТОМОБИЛЬ КАК ОСНОВНОЙ ЭЛЕМЕНТ 
ТРАНСПОРТНОГО ПОТОКА 








Для современных автомобильных дорог характерно наличи? 
большого количества разнообразных транспортных средств, движу- 
щихся одновременно и образующих единый транспортный поток, 
Параметры движения этого потока зависят от его состава, т. е. от 
соотношения в нем транспортных средств различного типа. 

Состав транспортного потока может быть различным. В город- 
ских условиях он состоит из легковых и грузовых автомобилей, авто- 
бусов, троллейбусов, трамваев, мотоциклов и автопоездов. На за- 
городных дорогах трамваи и троллейбусы отсутствуют, число мото- 
циклов и автобусов уменьшается, зато могут двигаться тракторы, 
тракторные поезда, а также различного рода сельскохозяйственные 
и строительные самоходные машины и механизмы (грейдеры, бульдо- 
зеры, краны ит. д.). 

Наблюдения за транспортными потоками показывают, что ос- 
новную их массу составляют автомобили, на долю которых прихо- 
дится, как правило, до 75—80% всех транспортных средств. Соот- 
ветственно высока и доля участия автомобиля в дорожно-транспорт- 
ных происшествиях. В среднем из общего числа происшествий про- 
исшествия с автомобилями составляют 80—85%, с тракторами и 
самоходными механизмами 10—15%, с мотоциклами 2—3%, с трам- 
ваями и троллейбусами 1—2%. Таким образом, автомобиль являет- 
ся основным элементом транспортного потока и от его безопасности 
во многом зависит безопасность дорожного движения в целом. По- 
этому безопасность транспортных средств изучают сейчас в пер- 
вую очередь применительно к автомобилю. У других транспорт- 
ных средств рассматриваются лишь специфические особенности, 

влияющие на безопасность. 




































2. ИЗМЕРИТЕЛИ И ПОКАЗАТЕЛИ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ 










Возможность эффективного использования автомобиля в опре- 
деленных условиях и соответствие его конструкции требованиям 
эксплуатации определяют по его эксплуатационным свойствам. Для 
оненки отдельных эксплуатационных свойств служит система изме- 
рителей и показателей. 
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Измеритель — это. параметр, характеризующий эксплуатацион- 
ное свойство автомобиля. Например, измерителями динамичности 
автомобиля служат скорость и ускорение, Измеритель характерн- 
зует эксплуатационное свойство е качественной стороны; иногда 
для полной оценки свойства необходимо несколько измерителей. 

Показатель: — это число, характеризующее величину измерителя, 
го количественное значение. Показатель позволяет оценить экс- 
плуатационное свойство автомобиля при определенных условиях 
работы. Обычно показатель используют для установления гранич- 
ных возможностей автомобиля в конкретных условиях эксплуата- 
ции. Так, одним из показателей тяговой динамичности автомобиля 
является максимальная скорость, развиваемая им на горизонталь- 
ном участке дороги с хорошим покрытием. 

Канеством автомобиля, как любого вида продукции, называют 
совокупность свойств, обусловливающих его пригодность удовлет- 
ворять определенные потребности в соответствии с его назначени- 
ем (ГОСТ 15467—79). 

Согласно классификации, предложенной Е. А. Чудаковым, к 
эксплуатационным свойствам. автомобиля относятся динамичность, 
топливная экономичность, устойчивость, управляемость, проходин- 
мость, плавность хода, надежность, вместимость и др. Измерители 
этих свойств долгое время успешно применялись для оценки кон- 
струкции автомобиля и ее соответствия условиям эксплуатации, 
однако в настоящее время они уже не удовлетворяют в полной мер? 
требованиям автомобильного транспорта. 

Количественный рост автомобнльного парка, увеличение ско- 
рости и плотности движения привели к резкому росту аварийности, 
борьба с которой во всем мире стала первостепенной задачей. В про- 
цессе изучения причин аварийности и поисков путей ее уменьшения 
стала очевидной необходимость комплексного изучения всех фак го- 
ров, влияющих на безопасность автомобилей. С этой целью было 
введено понятие о конструктивной безопасности автомобил я, как об 

особом его эксплуатационном свойстве. Такое понятие дает возмож- 
ность всесторонне изучить преимущества и недостатки принятых 
конструктивно-технологических решений. 

Конструктивная безопасность является одним из обобщающих 
свонетв автомобиля. Для количественной его характеристики при- 
меняют как показатели других эксплуатационных свойств (мини- 
мальный тормозной путь, максимальное замедление, критические 
скорости по условиям заноса и опрокидывания и Ъ. м.) так и новые 
показатели, специфические только для отдельных аспектов безопас- 
ности. Как и другие эксплуатационные свойства, безопасность 
является функцией общих параметров автомобиля, выходных харак- 
теристик агрегатов и их технического состояния. 

Активная безопасность автомобиля зависит от его габаритных 
и весовых параметров, тяговой и тормозной динамичности, устой- 
чивости и управляемости. Эти свойства подробно изучаются в кур- 
се «Теория автомобиля», ниже рассмотрены лишь отдельные вопро-= 


у 











ости автомо- 












'втомобиля 
во авто 





к которой понимают св 





И ИН тациеи водителя гих 
3 сИмоСти ОТ Конс ав- 





ее окружающей обст вке, харак- 
ты ‘агрегатов и систем. Другие уча- 
‘иформативности автомобиля имеют 
скорость и направление движения 
зудущее расположение его на доро- 
гранспортных средств. 
а: и, ры а ыы эк и уатацион ых свойств, заложен- 
\ автомобиля, зависит от оборудования рабочего 

места водителя, от его соответствия греб ›ваниям Эрго! ммики. От- 
личител 
; омоОиля ЯВлЛЯ- 
ется необходимость сохранения всех ее. показателей на допустимом 
уровне в течение всего срока службы автомобиля. Можно примирить- 
ся с некоторым ухудшением топливной экономичности или комфор- 
табельности автомобиля в процессе его эксплуатации, но этого нель- 
зя сделать в отношении безопасности 

Автомобиль должен быть безопасным в любое время, при любой 
погоде, ть дорожных ситуациях. Выполнить такое требование 
чрезвычайно трудно, тан безопасность автомобиля зависит от 
многих причин. Каждый работник автомобильного транспорта 
должен уметь, хотя бы приблизительно, оценивать конструктивную 
безопасность автомобиля, знать конструктивные возможности авто- 
тлей основных марок и моделей и определять причины, способ- 
ствующие ухудшению их безопасности. 
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$ 4. КОМПОНОВОЧНЫЕ ПАРАМЕТРЫ АВТОМОБИЛЯ 
1. ГАБАРИТНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 


Для обеспечения безопасности дорожного движения все транс- 
портные средства, допускаемые к эксплуатации на дорогах общего 
пользования, должны удовлетворять т ребованиям, ограничивающим 
их размеры и массу Такие требования во всех странах устанавли- 
ваются в законодательном порядке. 

Геометрические параметры (габаритные длина Г.» и ширина Ва, 
база [,) автомобиля имеют болышое значение для формирования 
транспортного потока по ширине и длине, а также для его безопас- 
ности. При движении автомобиль подвергается воз действию раз- 
личных случайных возмущений, стремящихся изменить характер 
движения. К таким возмущениям относятся удары колес о неров- 
ности покрытия, изменение поперечного уклона дороги, боковой ве- 
тер, случайный поворот передних колес и т. д. В результате этих 
возмущений автомобиль отклоняется от принятого направления 
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движения, и водитель вынужден поворачивать рулевое колесо, в03- 
вращая автомобиль в исходное положение. Вследствие этого даже 
на строго прямолинейных участках дороги автомобиль движется 
не прямолинейно, а по кривым больших раднусов. При этом значи- 
тельную часть времени он находится под углом к оси дороги, и раз- 
мер полосы, потребной для его движения, — динамический кори- 
дор, превышает его габаритную ширину. 


Ширина динамического коридора зависит от размеров автомобиля и его 
скорости. На рис. 1, а показан автомобиль, передние колеса которого в ре- 
зультате случайного толчка повернулись на некоторый угол (положение /). 
За время реакции водителя автомобиль, двигаясь криволинейно, переместит- 


И, 
Л 3 


И! 40 - 2 
А 


2 

0 0 20 9 у 
$ 

Рис. 1. Динамический коридор на прямолинейном участке дороги: 


4 — схема движения автомобиля; б — поперечное смещение уе центра тяжести автомо- 
билей в зависимости от их скорости и: 


1 —ЗИЛ-130; 2 — ГАЗ-53А; 3 — ГАЗ-24 «Волга»; 4 — ВАЗ-2103 «Жигули» 





























ся в положение //. После этого водитель, вращая рулевое колесо, сначала 
вернет передние колеса в центральное положение (положение ///), а затем, 
повернув их в обратном направлении (положение /У), установит автомобиль 
параллельно прежнему направлению движения (положение И). На рис. 1, б 
показаны экспериментальные зависимости поперечного смещения ус центра 
тяжести некоторых автомобилей от скорости движения о. Смещение это тем 
больше, чем больше скорость. Следовательно, ширина динамического кори- 
дора увеличивается по мере роста скорости автомобиля. Одновременно воз- 
растает вероятность столкновения с попутными и встречными автомобилями 
и наезда на окружающие объекты. 

Строительные нормы и правила (СНиП) на проектирование дорог пре- 
дусматривают для дорог с интенсивностыо движения свыше 3000 автомобилей 
в сутки ширину полосы движения 3,75 м, а для дорог с меньшей интенсив- 
ностью 3,0—3,5 м. Эти размеры не всегда обеспечивают безопасный разъезд 
автомобилей, поэтому водитель, чтобы избежать столкновения, вынужден 
снижать скорость. Чем меньше ширина полосы движения на дороге и чем 
больше габаритные размеры автомобиля, ‘тем более жесткие требования 
предъявляются к водителю, тем больше его нервное напряжение при управ- 
лении автомобилем. 

На рис. 1, а показана минимальная ширина динамического коридора Вк, 
определенная лишь из геометрических соображений. Для безопасного разъезда 
автомобилей размер Вк необходимо увеличить, так как между автомобилями 
должен быть создан боковой интервал безопасности. Величина этого интер- 
вала зависит как от психофизиологических особенностей водителя и его опы- 
та, так и от скорости транспортных средств. В расчетах величину В„ иногда 
принимают постоянной и равной примерно 0,3 —0,5 м. 


На основании наблюдений = 





большим числом 
новлена примерная ширина полосы движения 
средств | ЛИЧНЫХ Видов, м: 





втомобилей уста- 





Легковые автомобили 2 
Гру автомобили и автобусы Е 25525 В 
габаритные грузовые автомобили и троллейбусы 3 










п ри ме чание. Минимальные значения характеризуют ширину полосы, 
Торой транспортные среде движутся со скоростью 1! м/с, максимальные 
— то же, со скоростью 33 м/с. 





В технической литературе опубликованы также эмпирические 
зависимости между габаритной шириной автомобиля В.„, скоростью 
его движения о и шириной динамического коридора В„. Одна из 
этих зависимостей имеет следующий вид: 


Вк = 0,0540 - В. - 0,3, 


где о— в м/с, а В. — в м. 

Ширина динамического коридора, необходимая для безопасно- 
го движения автомобилей с высокими скоростями, иногда значитель- 
но превышает ширину полосы движения, установленную СНиП. 
Следует учитывать, что расширение проезжей части дороги требует 
значительной затраты труда, времени и средств, поскольку стои- 
мость дорожной одежды составляет 65—75% общей стоимости до- 
роги. На узких дорогах водители вынуждены вести автомобиль с 
меньшей скоростью, чем позволяют его технические возможности. 
Водители, не соразмерившие скорость движения с габаритными раз- 
мерами управляемого автомобиля и дорожными условиями, могут 
стать участниками дорожно-транспортного происшествия. 

Для автопоездов ширина динамического коридора с увеличением 
скорости возрастает быстрее, чем для одиночного автомобиля, вслед- 
ствие угловых колебаний прицепов или полуприцепов в горизон- 
тальной плоскости (виляния). При определенной скорости размахи 
прицепов становятся настолько большими, что водитель не может 
устранить их поворотом рулевого колеса и вынужден уменышнать 
скорость. 

Еще более заметно влияние геометрических параметров автомо- 
биля на безопасность при криволинейном движении. Хотя при кру- 
тых поворотах скорости автомобиля обычно невелики и случайные 
возмущения незначительны, ширина динамического коридора мо- 
жет быть достаточно большой. Ее можно определить по формуле 
(рис. 2, а) 





В, = Ю, — В, = А, — УВ! — (Г + В,, (0 


гле Юн и Ю, — соответственно наружный и внутренний габарит- 
ные радиусы поворота автомобиля; [/ = [. + С — расстояние от 
заднего моста до передней части автомобиля (Г. — база автомобиля; 
С — передний свес). : 

Согласно выражению (1) при малых значениях /› ширина дина- 
мического коридора незначительно отличается от габаритной шири- 


И 





ны автомобиля (В„ = Вз). При [' == Кн ай 
тельно превышать В», что вынуждает ааа == рять полосы 
движения на криволинейных участках дорог. ен ЗоРот, 8 
комендуемое СНиП, находится в пределах от 0,2 Е радиусе кри- 
вой 550—700 м) до 1,5 м (при радиусе кривой 15 м). На криволнней- 
ных участках дороги с большим радиусом требуемое уширение поло- 
сы движения невелико, но на криволинейных участках с малым ра- 
диусом она должна быть расширена почти в 1,5 раза. 


Рис. 2. Динамический коридор на криволинейном участке дороги: 
а — поворот одиночного автомобиля; б — поворот автопоезда 


Учитывая большое влияние геометрических параметров транс- 
портных средств на безопасность движения, рекомендуются сле- 
дующие их максимально допустимые значения (в м): 

Пабарихная анирина с ое И 2,5 


Габаритная длина: 
одиночного автомобиля ‚ , ет. 


тягача с прицепом или полуприцепом , р 0 
тягача с несколькими прицепами т БАХ ‚ 24 


В табл. 1 приведены геометрические параметры отечественных 
автомобилей. Ширина динамического коридора В, вычислена для 
максимального крутого поворота. Как видно из данных табл. 1, 
при движении автомобиля, когда его передние колеса повернуты на 
максимальный угол, ширина динамического коридора примерно в 
1,5 раза больше его габаритной ширины, а у автобусов ЛАЗ-695Н 
и ЛиАЗ-677 — примерно в 2 раза. 

Габаритная высота Н» имеет значение при проезде автомобилей 
под путепроводами и проводами контактной сети. Чрезмерно высо- 
кие транспортные средства (например, двухэтажные троллейбусы 
или автобусы, полуприцепы-панелевозы или автомобили-фургоны) 
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ом мм 


Га Геометрические и весовые параме 


ственных автомобилей, 
влияющие на ( 








Геометрические параметры, м Весовые параметры, 
Автомобиль кН 





О Вен: ВЕ |9 9% 








ЗАЗ-968А «Запо- 3,73 
рожец» 
ВАЗ-2103 «Жигу- | 4,12 
ли» 


2,16|2,84|5,9 | 2,31 11,61 4,7| 6,9 


2,42 |3,05|5,9 | 2,5 | 14,3| 6,6 77 


























«Москвич-2140» 4,25 2,40|3,14|5,70| 2,5 | 14,81 6,8 8,0 

ГАЗ-94 «Волга» | 4,74 2,80 | 3,56 | 6,00| 3,0 | 18,2| 8,7| 9,5 

ГАЗ-14 «Чайка» 6,11 ‚45 |4,6118,20| 3,4 | 31,5|15,3| 16,2 

-117 672 3,30|4,16|7,90| 3,3 | 32,6|15,4| 17,2 

-2203 «Лат- 4,90 2,7013,70|6,60| 3,0 | 26,3112,4| 13,9 

и 1. ‚6014,80|9,50| 3,7 | 78,3|25,4| 52,9 

10,54 ‚54| 7,62 | 9,50| 6,3 | 114,2 | 39,7 74,5 

10,45 ‚1517,40 | 11,01 5,4 | 140,5|57,4| 83,1 

1,46] 2 ‚30|3,3016,80| 2,9 | 26,6 | 11,2 15,4 

АЗ-53: 6,39 ‚7014,57 |9,00| 3,6 | 74,0| 18,1 55,9 

ЗИЛ-130 6,671: .80| 4,87 |8,60| 4,0 | 9,2 |25,7| 69,5 

КамАЗ-5320 7,40 ‚8515,12 |9,30| 4,5 |153,0143,7| 109,3 
МАЗ-500А 7,14 ,95|5,30| 9,50] 4,1 | 148,2 | 48,2 | 100 

















Примечание. В таблице приняты следующие обозначения: На = габаритная 
высота автомобиля; Са — полный вес автомобиля; С: и С — вес, приходящийся соответ- 
ственно на передний и задний мосты автомобиля. 





с высоко расположенным цеитром тяжести испытывают значитель- 
ные угловые колебания в поперечной плоскости. При движении по 
неровной дороге они могут верхним углом задеть за столб или мач- 
ту. Максимально допустимая габаритная высота транспортных 
средств составляет 3,8 м. Высота большинства автомобилей значи- 
тельно меньше этой величины, но высота автомобиля КамАЗ-5320 
близка к ней. 

Полоса движения автопоезда на повороте имеет сложную конфи- 
гурацию (рис. 2, 6). С внешней по отношению к центру поворота 
стороны она ограничена траекторией края переднего крыла или бам- 
пера тягача, а с внутренней стороны — задним углом прицепа. 
Ширина динамического коридора при входе в поворот и при выходе 
из него примерно равна габаритной ширине автопоезда и достигает 
максимального значения В кшах приблизительно в середине поворота: 





где Ю., — радиус кривизны круговой траектории, по которой дви- 
жется середина заднего моста тягача, Ва, [. и С — габаритные 60 
ответственно ширина, база и передний свес тягача, Ск — сдвиг зад- 
него моста прицепа относительно моста тягача. 
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Величина сдвига С‚ зависит от числа прицепных звеньев, их ба- 
зы и длины дышла. При движении автопоезда по дуге минимального 
радиуса величина сдвига для первого прицепа составляет 0,7—1,0 м, 
для второго 1,4—2,0 м. Ширина динамического коридора автопоез- 
да значительно больше, чем у одиночного автомобиля с той же габа- 
ритной шириной. Так, например, для грузового автомобиля с 
прицепом при Ю, = бм и С, = Ём максимальная ширина кори- 
дора может достигать 6 м, т. е. больше чем вдвсе превосходит габа- 
ритную ширину тягача. Большая ширина полосы движения, занимае- 
мой автяпоездами, наряду с их неудовлетворительной динамично- 
стью является одной из причин снижения скорости транспортного 
потока при наличии в нем автопоездов. 

Для улучшения маневренности автопоезда и уменьшения шири- 
ны динамического коридора применяют прицепы с управляемыми 
передними колесами. Рационально сконструированный рулевой при- 
вод позволяет прицепу с большой точностью следовать по колее тя- 
гача, почти не увеличивая ширины динамического коридора. 


2. ВЕСОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ 


Масса транспортного средства для безопасности движения име- 
ет косвенное значение. Ее влияние в основном сказывается на сро- 
ках службы дорожного покрытия. Покрытие длительное время выдер- 
держивает движение автомобилей, ке разрушаясь, только в том 
случае, если оно рассчитано с учетом величины возможных нагру- 
зок и частоты их приложения. Срок службы покрытия значительно 
увеличивается, если при организации автомобильных перевозок 
учитывать прочность дорожной одежды. Многократное динамиче- 
ское воздействие транспортных средств на дорогу приводит к накоп- 
лению пластических деформаций в дорожной одежде, нарушению 
внутренних связей между ее слоями и, как следствие, к разрушению 
одежды. Покрытие, имеющее достаточный запас прочности, при рас- 
чете на однократное воздействие нагрузки разрушается при ее много- 
кратном приложении. 

Чем больше масса транспортного средства, тем больше динами- 
ческие нагрузки на дорогу, тем меньше срок службы покрытия. По- 
этому, несмотря на очевидные преимущества применения подвиж- 
ного состава большой массы, во всех странах строго соблюдают ог- 
раничение осевых нагрузок и полных масс транспортных средств. 
В СССР все дорожные автомобили разделены на две группы: А и Б. 
Транспортные средства группы А могут работать только на дорогах 
с усовершенствованным капитальным покрытием. Предельная осе- 
вая нагрузка у них составляет 100 кН, а для двух спаренных мо- 
стов 180 кН. 

Транспортные средства группы Б могут работать на дорогах 
любых типов. Предельная осевая нагрузка у них равна 60 кН, 

а для двух спаренных мостов 110 кН. , 

Осевые нагрузки отечественных автомобилей приведены в. 

табл. 1. 
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1НАМИЧНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 
1, ИЗМЕРИТЕЛИ И ПОКАЗАТЕЛ 


ЕЛИ ТЯГОВОЙ ДИНАМИЧНОСТИ 





Тяговая дина\ › автомобиля имеет первостепенное значе- 
ние для повышения его производительности и снижения затрат на 
перевозки. Чем динамичнее автомоби ть, тем быстрее он перевозит 
грузы и пассажиров, тем меньше он тратит времени на передвижение, 


тем выше его средняя скорость Условия движения автомобиля не- 
прерывно меняют‹ 


, что приволит к изменению его скорости. Для 
безопасности движения необходимо, чтобы скорость в любой мо- 








мент точно соответствовала дорожным условиям и психофизиологи- 
ческим возможностям водителя. 





Во время дорожного движения происходят события, нарушающие этот 
процесс и влекущие за собой вредные последствия. Тяжесть последствий, как 
правило, возрастает с увеличением скорости. Таким образом, для дорожного 
движения характерно наличие двух тенденций. С одной стороны, желательно 
увеличить скорость транспортного потока, так как это сокращает время 
доставки грузов и пассажиров, повышает производительность подвижного 
состава, с другой — верхний предел скорости ограничивается опасностью 
возникновения ДТИ. Поэтому повышение скорости автомобилей возможно 
лишь при одновременном обеспечении безопасности их движения. Повышение 
показателей тяговой динамичности автомобиля должно сопровождаться улуч- 
шением его конструктивной безопасности, усовершенствованием дорожных 
условий и организации движения. 








При оценке тяговой динамичности автомобиля используют та- 
кие измерители, как скорость, ускорение, время и путь разгона или 
наката. Лля безопасности движения имеют значение следующие по- 
казатели тяговой динамичности: максимальная скорость Ошах И УС- 
корение /шах, а также минимальные время {» и путь 5р разгона на 
горизонтальной дороге с твердым покрытием хорошего качества. 

При определении этих показателей считают, что возможности 
автомобиля ограничены лишь мощностью двигателя, работающего с 
полной нагрузкой, и сцеплением шин с дорогой. Остальные ка 
ничения, накладываемые, например, комфортабельностью или усло- 
виями работы водителя, не учитывают. В связи с этим рассматри- 
вают лишь прямолинейное движение автомобиля, особенности же 
криволинейного движения исследуют в разделах, посвященных 
устойчивости и управляемости автомобиля. 


2 СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ НА АВТОМОБИЛЬ 


Силы и моменты, действующие на автомобиль, АЕ к 
няется на подъеме, показаны на рис. 3. Из теории автомо и Е 
но уравнение движения автомобиля, связывающее эти силы: 


Р„ — Ри — Ри — Рь = 0, (2) 
где р — сила тяги на ведущих колесах автомобиля; 4 — приве- 
денная сила инерции автомобиля; Ра = Р, + Р, — сила сопро 
21 





































































































































































тивления дороги (Р» — сила сопротивления качению; Ри — сила 


сопротивления полъему); Рь — сила сопротивления воздуха. 
Рассмотрим последовательно эти силы- 
Сила тяги Р. представляет собой отношение момента М, на 
полуосях к радиусу г ведущих колес при равномерном движении ав- 


томобиля: 
РЕ МАИ, (3) 


где М. — эффективный крутящий момент двигателя, Н*м; итр н 
тр — передаточное число и КПД трансмиссии. 

Эффективный крутящий момент двигателя, работающего с пол- 
ной нагрузкой, т. е. при полностью открытой дроссельной заслон- 
ке (карбюраторный двигатель) или 
максимальной подаче топлива в 
цилиндры (дизель), определяют по 
экспериментальным графикам или 
вычисляют по эмпирическим фор- 
мулам. Наибольшее распростране- 
ние получила формула 





Рис. 3. Силы, действующие на ав- 
томобиль при разгоне на подъеме где Е Е — максимальная мощ- 
ность двигателя; @м — угловая 
скорость коленчатого вала при М.шах, рад/с; ам, бы и сы — эмпири- 
ческие коэффициенты; для четырехтактных карбюраторных двига- 
телей а» = бы = сы = 1; для двухтактных дизелей ам == 0,87; 
бы = 1,13; см = 1; для четырехтактных дизелей ам = 0,53; бы = 
= 1,56; сы = 1,09; ® — угловая скорость коленчатого вала, рад/с. 
Скорость и автомобиля связана с Угловой скоростью ® колен- 
чатого вала следующим выражением: 


О у 


поэтому формулу (3) можно написать следующим образом: 
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Р. = ге тах р о о 
а [4+5 и — (=) |. @ 


гГле Ом — скорость автомобиля, соответствующая максимальной 
мощности двигателя, м/с. 

Значения Мотах, Фм и других параметров некоторых отечест- 
венных автомобилей приведены в табл. 2. 

КПД трансмиссии зависит от трения между зубьями шестерен, 
в подшипниках и сальниках трансмиссии, от количества и вязкости 
масла, залитого в картеры коробки передач, и ведущих мостов, а 














2. Параметры 


тяговой динамичности отечественных автомобилей, 
влияющие на безопасность 








Автомобиль 





Уе тах,» 


кВт 











ЗАЗ-968А «Запо- 
рожец» 
ВАЗ-2103 «Жигу- 
Ли» 
«Москвич-2140» 
ГАЗ-24 «Волга» 
ГАЗ-15 «Чайка» 
ЗИЛ-117 
РАФ-2203 «Лат- 
вия» 

ПАЗ-672 
ЛАЗ.595Н 
ЛиАЗ-677 
УАЗ-451ДМ 
ГАЗ-53А 
ЗИЛ-130 
КамАЗ-532 
МАЗ-550А 



























0,28 
0,28 


0,29 
0,31 
0,35 
0,35 
0,33 


0,46 
0,49 
0,49 
0,38 
0,46 
0,48 
0,49 





Легковые автомобили 
Грузовые автомобили и автобусы 
Грузовые автомобили повышенной  проходимостн 


гле @ — вес автомобиля, 
чению; &„ — угол продольного уклона дороги. 

На подъемах угол @&; считают положительным, на спусках — от- 
рицательным. На дорогах с твердым покрытнем угол д не превыша- 
ет 4—5°, и без большой ошибки можно написать 


= (Г -- зт а). 
Коэффициент сопротивления качению зависит главным образом 


от типа и состояния шин и дороги, 
автомобиля. Для определения этого коэффициента можно восполь- 


"При включенной высшей передаче в коробке передач. 
Интервалы скорости разгона; 
‚для автомобиля КамАЗ-5320 5,6—16,7 м/с. 


для легковых автомобилей 0—27,7 м/с, для авто! 


также от величины передаваемого момента. При работе трансмиссии 
с полной нагрузкой ее КПД имеет следующие значения: 


Силу сопротивления дороги Ри определяют по формуле: 
Ра = С (1 с0$ аи 


{ — коэффициент сопротивления ка- 


зоваться эмпирической формулой 
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а также от скорости движения 















где /› — коэффициент сопротивления качению при малых скоростях 
движения; ак — эмпирический коэффициент, зависящий от типа шин 
и равный в среднем 1400—1600. 

При приближенных расчетах коэффициент / часто считают по- 
стоянным, равным его среднему значению. На дорогах с асфальто- 
и цементобетонным покрытием, находящимся в отличном состоянии, 
|= 0,014 -- 0,018, а в удовлетворительном состоянии { = 0,018 — 
— 0,020. 

Выражение (}соз о -- зт а) называют коэффициентом в0- 


противления дороги и обозначают д. Тогда сила сопротивления до- 
роги 


Р; = Сфа. 


Силой сопротивления воздуха Р» называют равнодействующую 
элементарных сил, распределенных по всей поверхности автомоби- 
ля. Точку приложения этой силы называют метацентром автомо- 
биля. Сила сопротивления воздуха 


Рь = КъР 50 = № во, (7) 


где К» — коэффициент сопротивления воздуха (коэффициент об- 
текаемости), зависящий от формы и качества отделки поверхности 
автомобиля, Н-с*/м; Е, — лобовая площадь автомобиля, м’; И» — 
фактор обтекаемости, Н-с?/м?. 

Коэффициент обтекаемости К ь численно равен силе сопротивле- 
ния воздуха, создаваемой | м* лобовой площади автомобиля при его 
движении со скоростью 


3. Средние значения Кь и Ев 1 м/с. Лобовой площадью 


и 








$ Рь автомобиля называют 
МОЕ Нед Въ, м площадь его проекции на 
— о Плоскость, перпендикуляр- 
Легковые 0,2—05 15—28 ную к продольной оси ав- 
Грузовые 0,5—0,7 | 30—50 — ТоОмобиля, 
Автобусы 0,24—0,40 4,5—6,5 В табл. 3 приведены 
Гоночные и 0,13—0,15 1,3—1,5 


спортивные 
Е. В а 


средние значения коэффи- 
циента обтекаемости Кв и 
лобовой площади ЁРь. 


Приведенная сила инерции Ри автомобиля пропорциональна его 


массе и ускорению /[: 
Ри = М8, р, 


(8) 


где М — масса автомобиля; бьр — ко 

ся масс, определяемый по формуле 

Ум тр и? -НУк 
Ма г? ь 


ффициент учета вращающих- 


бр = 


где /м — момент инерции маховика и связанных с ним деталей дви- 
гателя и сцепления, кг-м?; /„ — суммарный момент инерции всех 


колес автомобиля, кг. м2. 
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тт 0б- 








Коэф 
ваемая при разгоне вращ 
талей автомобиля, больше 


рициент б,, пот Ав 









олЬКо раз энергия, затрачи- 
И поступательно 





движущихся де- 
и, необходимой для разгона авто- 
мообиля, все детали которого движутся только поступательно 
опт чное значе томен ; Е : 
ЕСЛИ. ТОЧН Е Е моментов инерции Ум и /, неизвестно, 
то коэффициент д», определяют по эмпирической формуле 


быр = 1 (5+ 6") ММ, 





где 6’ 6” ^> 0,03 - 0,05; и, — передаточное число коробки пе- 
редач; М. — масса автомобиля с полной нагрузкой, кг; М — мас- 
са автомобиля с данной нагрузкой, кг. 

Для случая д 





'жения автомобиля с отсоединенным от трансмис- 
сии двигателем коэффициент учета вращающихся масс обозначают 
буквой 69, и определяют по формуле 


бы = 1+ УМ) = + 0,05М./М. 
3. МАКСИМАЛЬНЫЕ СКОРОСТЬ И УСКОРЕНИЕ АВТОМОБИЛЯ 


Максимальную скорость автомобиля можно определить анали- 
тически или графоаналитически. Для аналитического расчета под- 
ставим в формулу (2) значения сил Р., Ра, Рьи Ри согласно выра- 
жениям (4)—(8): 

М 


А е тах Итр 


Гав, б — бы 
м 








Ям 1 
Е : ; 2 
на Г (1 5 я “ —М 6, 1 Ш, =0, 
@к 
Сгруппируем члены с одинаковыми степенями 9: : 
А 5? — Вос. +Ву=0, (9) 
а 
где Дор с, бы Ш 
о 
В Ме тах Птр Вм_. ОЕ Мс тах тр а,—б (т а); Б. = 
=М 6,5. 
При максимальной скорости ] = 0 и 


ыы =—.0: 
ак — В сЭтах С. 


Решая это уравнение, находим 
— (В, И ВАА, С. 2Ао). 


Отах > 
ют метод 
При графоаналитических расчетах обычно применя 


силового баланса автомо. Е 
Пользуясь формулой ( ), р ть 
нескольких значений скорости 





деляют величину силы тяги для 
ам строят кривую Рх для 
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высшей передачи в координатах 9 — Р (рис. ы а). АЕ 
графика наносят кривую Рх для одного еьеНЕ: ла бд. верх 
от этой кривой откладывают величины силы роке воздуха. 
Поскольку нужно определить максимальную скорость, то при рас- 
чете ограничиваются небольшим числом точек (три-четыре), зада- 
ваясь значениями о, близкими кол. Кривая суммарного сопротивле- 
ния Р; -- Р» определяет силу тяги, необходимую для движения ав- 
томобиля по данной дороге с о=сопз{. Если кривая силы тяги А 
проходит выше кривой Р; -- Рь, то отрезки Р., заключенные 
между этими кривыми, представляют собой переализованную 
часть (запас) силы тяги. Запас силы тяги можно использовать 


р 





а) 





Рис. 4. Параметры тяговой динамичности автомобиля: 


а — график для определения ишзх методом силового баланса; б — изменение ускорения 
автомобиля при лвиженин с включенной высшей передачей 


для преодоления повышенного сопротивления дороги (увеличение 
Г или 3) или для разгона автомобиля. Максимальную скорость 
Отах находят по абсциссе точки пересечения кривых Р. и Р; -- Р» 


так как при этом запас силы тяги, а следовательно, и ускорение рав- 
ны нулю. 


Максимальные скорости некоторых отечественных автомобилей приве- 
дены в табл. 2. Максимальная скорость автомобиля является показателем 
его предельных возможностей. В практике дорожного движения эту скорость 
автомобили развивают довольно редко. Даже на пустынных участках заго- 
родных дорог водители стремятся вести автомобиль со скоростью несколько 
меньшей, чем максимально возможная. Это, с одной стороны, объясняется 
напряженным режимом работы агрегатов автомобиля, возникновением не- 
приятных вибраций и шума, перегревом двигателя. С другой стороны, води- 
тель, управляя быстро движущимся автомобилем, испытываег большую 
психофизиологическую нагрузку, так как при этом резко возрастает объем 
воспринимаемой и перерабатываемой им информации, увеличивается число 
рабочих движений. Кроме того, дорожные условия даже на лучших автома- 
тистралях редко сохраняются постоянными на большом протяжении, что 
выпуждает водителя изменять скорость движения автомобиля. 


Максимальное ускорение автомобиля также можно определить 
двумя способами: аналитическим и графоаналитическим. 
Для аналитического определения ускорения воспользуемся фор- 
мулой (9), решив ее относительно /[: 
1= (— А+ Во С... (10) 
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15 - 7 1 т =] 
к (10) пон приравняв произ- 
ДН лю, нандем значение скорос ри ко й уск‹ 
водную нулю, нандем значение скорости, при когорой ускорение ав- 


томобиля достигает максимального значения: 


В /(2А )- 


Подставив это значение в формулу (9), определим максималь- 
ное ускорение на данной передаче: 
а 


пах =. ад. -- с. бр - 


При графоаналитическом определении шах задаются нескольки- 
ми значениями скорости и рассчитывают по формуле (10) величины 
ускорения при работе двигателя с полной нагрузкой. Построив 
по точкам в координатах о — | кривую ускорений, проводят ка- 
сательную к ней, параллельную оси абсцисс, как показано на 
рис. 4, 0. Ордината точки касания определяет величину ускорения, 
максимально возможного на данной дороге. Значения [шах ДЛЯ 
некоторых отечественных автомобилей приведены в табл. 2. 

При разгоне с максимальным ускорением возникают большие 
инерционные нагрузки, неприятно действующие на пассажиров и во- 
дителя. Поэтому в обычных условиях движения ускорение не пре- 
вышает (0,5—0,8) вах, достигая предельных значений лишь в 0с0- 
бых случаях: например, при динамическом преодолении крутого 
подъема, в процессе обгона или при выходе из сложной дорожной 
ситуации. 





4. ВРЕМЯ И ПУТЬ ОБГОНА 


Обгон представляет собой сложный и опасный маневр, вызван- 
ный желанием водителя двигаться без потерь времени. Обгон свя- 
зан с выездом на соседнюю полосу движения и требует свободного 
пространства перед обгоняющим автомобилем. Трудность правиль- 
ного выполнения обгона в сочетании © высокой скоростью требует 
от водителя безошибочного расчета и точных действий по управле- 
нию автомобилем. Малейшая неосмотрительность при обгоне может 
привести к тяжелым последствиям. Чем больше скорость транспорт 
ного потока, тем больше вероятность ДТП при обгоне. Так, по дан- 
ным США, при скорости транспортного потока около И] м/с коли- 
чество аварий при обгоне, при которых люди получили травмы, 
составило 14%. При скорости потока, равной 95 м/с, количество 
таких аварий возросло до 65%. 1 

Маневр обгона можно разделить на три фазы: отклонение обго- 
няющего атомобиля влево и выезд на соседнюю полосу движения; 
движение слева от обгоняемого автомобиля и впереди него; возвра- 
щение обгоняющего автомобиля на свою полосу впереди оогоняе- 
мого автомобиля. 

Для простоты расчетов время, затраченное на поперечное сме- 
щение обгоняющего автомобиля и переход его с одной полосы дви- 
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жения на другую, не учитывают, так как это время невелико по 
сравнению © общим временем обгона. Не учитывают и увеличение 
пути автомобиля, вызванное этим смещением. 

В зависимости от условий движения на дороге обгон может со- 
вершаться либо с постоянной, либо с возрастающей скоростью. 0б- 
гон с постоянной скоростью характерен для свободного, нестеснен- 
ного движения автомобиля в загородных условиях. Тогда водитель 


ересей 
35 2 п 
зов = 2, 
5 
1 


































Рис. 5. Обгон автомобиля: 


а — схема обгона; б— дистанции 
безопасности при следовании авто- 
мобиля в потоке; 1 — обгоняющий 
автомобиль; 2 — обгоняемый авто- 
мобиль; 3 — встречный автомобиль; 
4 — грузовой автомобиль следует 
за легковым; 5— грузовой  авто- 
мобиль движется за грузовым; 6 — 
легковой автомобиль ‘следует за 
легковым; 7 — легковой автомобиль 
следует за грузовым 
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Я обгоняющего автомобиля /[ (рис. 5) имеет впереди себя достаточное 
й пространство для предварительного разгона до большей скорости 
9! Эта скорость должна-быть больше скорости 9, обгоняемого автомо- 

и биля 2. Время вби расстояние $.5 = 5,;, необходимые в этом слу- 


} чае для безопасного обгона, определяют следующим образом. 
: Путь обгона 


боб = 5$: =Б;, ЕР. ++, (11) 












или 





Зоб = $1 = 155, (12) 






где р, ир, — дистанции безопасности между обгоняющим и обго- 
няемым автомобилями в начале и конце обгона, м; [1 и [., — габа- 
ритные длины автомобилей / и 2, м; $, — путь обгоняемого авто- 
мобиля, м. $ 

Путь обгоняемого автомобиля а 


(13) 









а — 0206 = 92 $ об/ 91. 







































Из формул (1 


Следовательно, 





Время обгона 


= 106 = боб/0: = (БР: + О, - 1 + [,) в, — 0). 


`В Таким образом, время и путь обгона в большой степени зависят 
от скорости обгоняющего автомобиля э;. Чем динамичнее автомо- 
а биль, тем меньше значения боб И №55, следовательно, тем быстрее 
. автомобиль может вернуться на свою полосу движения, обеспечив 
необходимую безопасность. Многочисленные наблюдения показали, 
что при свободном движении скорости обгоняющих автомобилей до- 
статочно высоки, но не достигают предельных значений и обычно со- 

ставляют 80—90% максимально возможной скорости. 
Величины дистанций безопасности О; и О. в большой степени зависят 


от дорожных условий, типа автомобиля, опыта и квалификации водителя, 
Точный их расчет невозможен, поэтому правилами дорожного движения 


автомобиля: предусматривается, что дистанции между автомобилями выбирает водитель. 
; б— дистонии Для ориентировочных расчетов этих расстояний в литературе имеется много 
следовании 29 различных предложений. Так, некоторые авторы определяют эти дистанции, 
1 — обтоняющи исходя из времени, необходимого водителю для оценки обстановки перед 
тоняемый и, обгоном. Это время принимают в интервале 2—5 с. Другие исследователи 
и считают дистанции О: и р» примерно равными остановочному я о 
‚грузовой ты щего автомобиля. Третьи предлагают уравнения, в коорых у ее 
а ГруЗоЗЫМ: разность тормозных путей обгоняющего и обгоняемого автомооит о >= 
ль С наблюдения, проведенные в различных условиях, показали недо ны 
овой и этих предпосылок. В действительности водители при определении д = ыы 
трузовы безопасности при обгоне учитывают не только возможность экстренно р 


можения переднего автомобиля, но и вероятность его в еее е ыы 

обстановке. Другими словами, опираясь на накопленный ты м ющих 

. водитель выбнрает расстояние с учетом всех факторов, Е ЖЕН 

29 $ дно условия движения. Не удивительно, что фактические И ‹ на основа- 
Ио { могут весьма значительно отличаться от значении, определенных 

ет нии указанных выше умозрительных предпосылок. 


р При временнбм интервале между следующими Па 
автомобилями менее 9—10 с на величину дистанци аж НЕ 
автомобиля (рис. 5, 6). Наименьшие ИСТ о 
следовании легкового автомобиля за легковым, а я Ее 
при движении грузового автомобиля за легковым. м м 
мости дистанции от скорости одинаков для взаимод ы вотар- 
томобилей всех типов. Согласно имеющимся данным, ны Скдро- 
ция безопасности может быть представлена В виде функ 
сти обгоняющего автомобиля 

О: = Чоб01 я 4,0, 
обгоняемого автомобиля 





‚а вторая — в виде функции скорости 
р. = 60603 5 4,0, 








ские коэффициенты, зави- 
р сящие от типа обгоняемо- 




















{ о 5 
ВеЗыЕ Е - го автомобиля (табл. 4). 
Вторая дистанния 6без- 
Легковые ыы = опасности короче первой, 
Грузовые средней  грузо- 0,29 | 9,46 


так как водитель обгоняю- 
подъемности и автопоезда ся быстрее возвра гиться на 
свою полосу движения и 
иногда «срезает угол». Кро- 
ме того, скорость 9, обгоняющего автомобиля больше скорости чз, 
поэтому если в момент завершения обгона дистанция между автомо- 
билями и окажется короче допустимой, то она очень быстро увели- 
чится, 

Для анализа процесса обгона удобно пользоваться схемой, на 

которой изображены зависимости между временем и перемещениями 
автомобилей (рис. 6, а). Положения обгоняющего, обгоняемого и 























Рис. 6. Характеристики 
обгона при равномерном 
движении автомобиля: 

а — схема и график обгона; 


5 — изменение $06, 106 и 
5св в зависимости ‘от 0» 








в 





встречного автомобилей в начальный момент времени отмечены в 
нижней части схемы соответственно цифрами 1", 2’ и 3’. Движение 
всех трех автомобилей считаем равномерным, и соответствующие 
зависимости 5 = 5 ({) представляют собой прямые линин в М 
и 1/7. Котангенсы углов и, &, и &, наклона этих прямых пропор- 
циональны скоростям ил, ч, и о, автомобилей. В начале обгона рас- 
стояние между передними частями обгоняющего и обгоняемого ав- 
томобилей равно О, -| [.›. Точка А пересечения прямых / и // ха- 
рактеризует момент обгона, в который оба автомобиля поравнялись 
(время #4), после чего обгоняющий автомобиль начинает выходить 
вперед. Чтобы определить минимально необходимые время и путь 
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—^ 


где аоб И боб — эмпириче. 





























при у 
= [0 м для б 


Ъщениями 
яемого и 


147) 


в 


[®) т у? тит е точки В И Е на линиях 
1 между которыми по горизонтали было бы равно 
сумме О, -- [.. Тогда абецисса точки С определит путь обгона, 
а ордината — время обгона. 

Зная в И Эз, МОЖНО определить минимальное расстояние 39: 
которое должно быть свободным перед обгоняющим автомобилем 
в начале обгона: 





к (1 ч.8 \ Б.Б, 1 
91 


)- 


рис. 6, б показаны результаты расчета Зоб, би З° в. При 
расчете принято: чи; = 30 м/с, и, = 10 м/с, [, =[,., = 5 м. Путь 
и время, необходимы для безопасного обгона, резко возрастают 
при увеличении скорости обгоняемого автомобиля. Так, при 95 = 
— 10 м/с для безопасного обгона при отсутствии встречного автомо- 
биля необходимы расстояние примерно 500 м и время около 17 с. 
При повышении скорости до 20 м/с Зоб возрастает до 1260 м, а вре- 
мя до 95 с. Соответственно увеличивается и расстояние 5‹ь. Таким 
образом, если водитель обгоняемого автомобиля повысит скорость, 
не желая уступить дорогу, то это резко увеличит время и путь 
обгона и может привести к аварии. Поэтому правила дорожного 
движения категорически запрещают водителю обгоняемого автомо- 
биля какими бы то ни было способами препятствовать завершению 
обгона. 

Чем выше скорость обгоняющего автомобиля, тем меньше зна- 
чения Зоб, об И $св, необходимые для безопасного обгона. Поэтому 
наиболее безопасен обгон легковым автомобилем тихоходного транс- 
портного средства, например автопоезда. Напротив, обгоны легко- 
вых автомобилей, предпринимаемые иногда торопящимися водителя- 
ми грузовых автомобилей и даже автопоездов, весьма опасны и неред- 
ко заканчиваются трагически. 

Обгоны с постоянной скоростью возможны на дорогах с проезжей 
частью шириной более 7—8 м и интенсивностью движения в обоих 
направлениях менее 40—60 автомобилей в час, т. е. с интервалом 
движения около 1 мин. Значительно сложнее и опаснее обгонять при 
большой интенсивности движения. Так, если интенсивность превы- 
шает 150—160 автомобилей в час, то они движутся сплошным пото- 
ком. В этих условиях быстроходный автомобиль, догнав медленно 
движущийся автомобиль, уменьшает скорость и некоторое 
время движется позади него с той же скоростью. Водитель зад- 
него автомобиля внимательно следит за потоком и при появлении 
перед обгоняемым автомобилем достаточного свободного расстояния 
начинает обгон, сочетая его с разгоном. Для того чтобы путь и время 
обгона были минимальными, интенсивность разгона должна быть 
максимально возможной. 

Для расчета пути и времени обгона в этом случае необходимо вна- 
чале построить графики интенсивности разгона, характеризующие 








































ем и временем движения автомобиля при уско- 


висимость между пут 
к У В разгона можно определить путем интегри- 


ренном движении. Время 
рования выражения 





1 = 414. 


} Подставив вместо } его значение согласно формуле (10) и инте- 
| грируя в пределах от 9» до 9 для скорости иот нуля до +» для вре- 
х мени разгона, получим 





о 
| ее 
| ь —Ас Ве о-НСе Ес 

< т 


хп 2-Е Ве— Во) (—2Ас + Ве Ее) | (14) 
А, %--Вс— Ес) (—2Ас о- Ве + Вс) 


где Е, =М В —4А. С, . 

$ Это время, необходимое для увеличения скорости автомобиля от 
ы 9, ДО 9, является минимально возможным, поскольку предполага- 
ется, что двигатель автомобиля работает с полной нагрузкой. Опре- 
делять время разгона автомобиля аналитически, используя формулу 
(14), целесообразно лишь при наличии ЭЦВМ с готовой программой. 
Расчеты вручную по этой формуле достаточно трудоемки, поэтому 
на практике обычно пользуются более простым графоаналитическим 
методом. Для этого кривую ускорений разбивают на ряд интервалов, 
начиная от 9 (см. рис. 4, 6), и считают, что в каждом интервале ско- 
ростей автомобиль движется с постоянным ускорением ср, величину 
которого определяют по формуле 


[ср = 0,5 (1 Е 1), 


где р и Л — ускорения соответственно в начале и в конце интерва- 
: ла скоростей, м/с?. 
` При изменении скорости от 9, до о, среднее ускорение 


з [р = (0, — со) (АН) = Ао/Ав. 
Следовательно, время разгона в том же интервале скоростей 
АБ = Аул/[ср. 
Время разгона в интервале скоростей 9, — 9» 
А = Дор. 


Общее время разгона от минимально устойчивой скорости до ко- 
печной 








Е А А ЛА. 


По значениям &, определенным для различных скоростей, строят 
кривую времени разгона, начиная ее со скорости ош\„, для которой 
{= 0. Для скорости и; откладывают значение Аё, для скорости 
о, — значение (Лё -- ДЬ)) ит. д. Полученные точки соединяют плав- 
ной линией, у 
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Для расчета пути разгона формулу для ускорения представим 
в следующем виде: 


] = (4/44) (4$!а$) = о4о/а$. 


Подставив вместо ускорения его значение согласно формуле (10) 
и интегрируя в пределах от 9, до о для скорости и от 0 до 5р для пути, 
получаем 

р | —2А, 5 в о--С 

$р=——5 [п ие НЕбе 

2Аь | —2 Ас 03 -Н Ве 9 Се 

Вс |п (—2А, о--В‹—Ес) (—2А; Ве Ес 

Ес (2А‹ и-- В. —ЕБс) (—2А. о--В. Ес) 


















) | 

} 

При графоаналитическом расчете минимального пути и разгона 
принимают условно, что автомобиль в каждом из намеченных интер- 
валов скоростей (см. рис. 4, 0) движется с постоянной скоростью 
Оср = 0,5 (91 -- 92). Прираще- 
ние пути в каждом из интер- 
валов скоростей 


А$ = орАЁ = 9.рА9/[ср. 








Складывая полученные 3 
значения А5, строят суммар- 
ную кривую $, начиная © Е 
той же скорости, с которой Е 
начинали строить кривую &,. я 


Определив зависимости &» = 
= (9) и Зь=5 (0) можно по- 
строить график интенсивности 
разгона, необходимый для рас- рис. 7, График обгона при разгоне об- 
чета пути и времени обгона с гоняющего автомобиля 
ускорением. 

Для построения этого графика в координатах $р — & (рис. 7) 
наносят сначала значения времени 5 и пути 51, соответствующие 
разгону обгоняющего автомобиля от скорости 9, до скорости 9» 
затем значения (В РВ) и ($. + $) для интервала скоростей 
(и, —9,) ит. д. После этого полученные точки соединяют 
плавной кривой ОО. На кривой отмечают точки Додь 60» 
ветствующие различным значениям © (например, 5; 10... м/с). 

Для определения времени и пути обгона, сочетаемого в разгоном, 
на кривой намечают точку, соответствующую скорости оз обгоняемо- 
го автомобиля (например, Ал), и от нее откладывают ВАО я 
ризонтали отрезок, равный р, - Г». Из конца отрезка не на- 
клонную прямую, параллельную касательной к кривон ню 
А; и изображающую движение обгоняемого автомобиля. ИЕ 
пересечения этой ‘прямой с кривой 00 соответствует моменту те 
мени, когда передние части обоих автомобилей находятся на одно! 
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2 Зак. 1102 








уровне. При дальнейшем движении обгоняющий автомобиль начи- 
нает выходить вперед. Чтобы определить минимально необходимые 
путь и время обгона, нужно на диаграмме наити такие две ТОЧКИ 
Ви Е, расстояние между которыми по горизонтали было бы равно 


сумме), -- [.. Зная положение начальной и конечной точек о 


бгона, 
по шкалам $р и &, находят путь и время обгона, сочетаемого с р: 
тоном. Если ну» 


кно учесть возможность появления встречного 
мобиля, то из точки Е проводят наклонную пря 
соответствующим скорости этого автомобиля, до п 
должением горизонтальной прямой, 


ки А, (точка Р). Минимальное расстояние, которое должно быть 
свободным перед обгоняющим автомобилем для безопасного обгона, 
определяется длиной отрезка $. = Д.Е. 

По описанной методике были р 
необходимые автомобилю ВАЗ-910 
ризонтальной дороге с покрытием 
расчетов показали, что при скорости 
м/с и при отсутствии необходимо свобод- 
ное расстояние не менее 250—300 м. Если автомобиль будет двигать- 
где возможно появление встречных 
пасное расстояние увеличивается до 


ри движении автомобиля с расчетной 
скоростью 33,3 м/с расстояние видимости поверхности дороги долж- 
янне видимости встречного автомоби- 
яния нормируют, исходя из располо- 


1,2 м над осью проезжей части дороги 
н на расстоянии 1,5 м от ее правой кромки. 


Сравнение этих данных с результатами расчета показывает, что 
даже на дорогах высших кате Й мый с разгоном, 
практически тру 
скорости обгоняемого автомо 
стояния видимости меныше 
же низших категорий 
где выезд автомобилей 
руемые расстояния видимост: 
ходных транспортны хся со скоростью 7—8 м/с. 
При недостаточных р А ти водители вынуждены со- 
кращать дистанции безоп у ле и в особенности в конце 
обгона, что часто приводит к нарушению требований безопасности. 
Чрезмерное приближение к переднему автомобилю может быть при- 
чиной аварии в случае неожиданного его торможения. Уменьшение 
второй дистанции безопасности и «срезание угла», иногда практикуе- 
мое водителями в конце обгона, также опасны, так как при ошибке ] 
в расчете происходит столкнов 


ение автомобилей. 
Расчеты пути и времени обгона, сочетаемого 


венно упрощаются, если принять, что обгоняю 
жется с постоянным ускорением. Ускорение об 


13- 
авто- 
мую под углом, 
ересечения с про- 
проведенной из начальной точ- 


с разгоном, сущест- 
щий автомобиль дви- 
ычно принимают при- 
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ина о ы А от максимально возможного в данных дорож- 
а условиях. м равноускоренном движении обгоняющего авто- 
мобиля с начальной скорости, равной 95 

т 2) 


бов = $: = об — 25/2. (15) 





роме ласно ф ; 

Кро ие того, согласно формуле (11) при отсутствии встречного авто- 

мооиля | 
(16) 


$об а 
Следовательно, врэмя обгона 
в = УЗ. +Б. + В+ Г). 


Зная об, по формуле (15) или (16) находят путь обгона. 

В случае обгона, сочетаемого с разгоном, большое значение име- 
ет приемистость автомобиля. Чем болыше максимальное ускорение 
автомобиля, тем быстрее будет закончен обгон. Так, если принять 
р, =О, = 30 ми Г. = [., =5м, то при | = 0,2 м/с” для обгона 
автомобиля, движущегося со скоростью 10 м/с, необходимы время не 
менее 27 с и расстояние около 335 м. При увеличении ускорения до 
0,4 м/с? время обгона уменьшается до 19 с, а путь обгона — до 260 м. 








5. ВЛИЯНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АВТОМОБИЛЯ 
НА ТЯГОВУЮ ДИНАМИЧНОСТЬ 


Техническим состоянием автомобиля называют степень его го- 
товности к работе, т. е. степень соответствия его агрегатов, меха- 
низмов и приборов нормам, установленным правилами технической 
эксплуатации. В первое время после выпуска автомобиля с завода 
детали двигателя и других агрегатов прирабатываются, техническое 
состояние их улучшается. Затем длительное время оно остается при- 
мерно неизменным, после чего, вследствие изнашивания деталей, 
изменения их размеров, образования чрезмерных зазоров, а также 
усталостных напряжений, техническое состояние 
что свидетельствует о необходи- 
деталей и узлов 


возникновения 
автомобиля начинает ухудшаться, 
мости его капитального ремонта. Замена негодных 
исправными, регулировка механизмов во время ремонта улучшают 
их техническое состояние, однако, как правило, уровень его оказы- 
вается ниже, чем у нового автомобиля. 


Ухудшение технического состояния двигателя прежде всего сказывается 
на уменьшении его мощности. Уменьшение компрессии из-за изнашивания 
поршневых колец, поршней и цилиндров или неплотного прилегания клапа- 
нов к седлам, наличие нагара на стенках камеры сгорания или смолистых 
огложений на стенках впускного трубопровода, неправильная установка 
зажигания (карбюраторные двигатели) или момента начала впрыска топли- 
ва (дизели) приводят к уменьшению эффективной мощности двигателя. 

При длительном хранении бензина на складах в нем образуются высоко- 
молекулярные соединения, которые, соприкасаясь с горячими стенками 
впускного трубопровода, оседают на них в виде твердого слоя. Отложения 


уменьшают проходное сечени 
распределение горючей смеси 


2* 


е трубопровода и вызывают неравномерное 
по цилиндрам. В результате мощность двига- 
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теля можег уменьшиться на 15—20%. Изнашивание деталей цили 
поршневой группы вызывает прорыв рабочей смеси в картер двигателя пра 
такте сжатия и уменьшение давления конца сжатия. У сильно изношеннот 
двигателя эффективная мощность может составить 80—85% номинальной, 
В случае установки позднего зажигания мощность может упасть на 25—30, 
Слишком раннее зажигание приводит к возникновению детонации, вынужда. 
ющей водителя уменьшать скорость и переходить на низшие передачи. При 
засорении воздушного фильтра ухудшается наполнение цилиндров, наруша. 
ется нормальное смесеобразование, что также вызывает падение мощности, 


Выход из строя свечи зажигания может уменьшить мощность шестицилиндро- 
вого двигателя на 15—20%. 


В процессе эксплуатации изменяется также техническое состоя: 
ние агрегатов шасси автомобиля. При неправильном зацеплении ше. 
стерен в коробке передач и ведущих мостах, а также при чрезмерной 
ит % затяжке конических роликопод: 
шипников главной передачи и 
ступиц колес возрастают затра- 
ты энергии в трансмиссии и хо- 
довой части, приводящие к ухуд- 
шению тяговой динамичности ав- 
томобиля. Такие же последст- 
0 70 0 т 0 % ВИЯ вызывает неправильная ус- 

Пробег 90 капитального ремонта чановка переднияекодес. или. 38 


девание тормозных колодок за 


Рис. 8. Изменение показателей тяго- барабаны при движении авто- 
вой динамичности автомобиля в про- мобиля. 
цессе его работы 











Большое значение для тяго- 
вой динамичности автомобиля 

имеет техническое состояние его шин. Недостаточное давление в них 
повышает сопротивление качению и снижает поперечную устойчи- 
вость автомобиля. При изнашивании протектора ухудшаются 
сцепные свойства, увеличивается | 
при трогании автомобиля с 
Снижение показател 


нение ошах и времени разгона от 
рис. 8. При пробеге автомобиля, ра 
ного ремонта (100%), максимальная скорость уменьшается на 10— 
15%, а время разгона с места увеличивается на 25—30% по срав- 
нению с аналогичными показателями нового автомобиля, прошедше- 
го обкатку. 


Ухудшение тяговой динамичности изношенного автомобиля от- 
рицательно сказывается на его безопасности. Такие автомобили мед- 
ленно разгоняются, с трудом преодолевают крутые подъемы, для 
обгона попутных транспортных средств им нужно на 30—35% боль- 
ше времени, чем таким же автомобилям в исправном техническом со- 
стоянии. Соответственно снижается и активная безопасность автомо- 
биля. 
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6. ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ТЯГОВОЙ ДИНАМИЧНОСТИ АВТОМОБИЛЯ 


Совершенствование конструкции автомобиля с целью улучшения 
его тяговой динамичности возможно по нескольким направлениям. 

Во многих странах ведутся работы по уменьшению массы авто- 
мобиля путем более полного использования свойств металлов (со- 
здание равнопрочных конструкций) и применения легких сплавов 
и пластмасс. Блоки двигателей, картеров коробок передач, сцепле- 
ния и раздаточных коробок изготовляют из алюминиевых и магни- 
евых сплавов. Успехи химической промышленности позволили внед- 
рить в автомобилестроение многие виды пластмасс, которые имеют 
меньшую плотность по сравнению с металлами, более пластичны, 
что важно ‘при изготовлении деталей сложной формы, и обладают вы- 
сокой антикоррозионной стойкостью. 

Развитие и совершенствование автомобильных двигателей про- 
исходит в направлении повышения литровой мощности, уменьшения 
габаритных размеров и массы, увеличения долговечности и сниже- 
ния расхода топлива. 

Тяговую динамичность автомобиля можно улучшить, повышая 
качество обработки деталей трансмиссии и подбирая надлежащие 
сорта масел, что приводит к увеличению ее КПД. Для улучшения 
обтекаемости автомобилей выступающие части делают минимальных 
размеров. У грузовых автомобилей применяют специальные щитки 
(обтекатели), уменьшающие завихрение воздуха и силу Р». 

Тяговая динамичность автомобиля может быть значительно улучшена 
путем применения бесступенчатой трансмиссии (гидро- или электромехани- 
ческой). Бесступенчатая трансмиссия обеспечивает легкое управление авто- 
мобилем, плавный разгон, уменьшает динамические нагрузки и вибрации. 
У автомобиля с бесступенчатой передачей водитель воздействует только на 
две педали (управления дроссельной заслонкой и тормозную), так как пе- 
даль сцепления отсутствует. Это способствует повышению безопасности 
движения. Однако существующие бесступенчатые трансмиссии конструктив- 
но сложнее механических коробок передач, имеют большую массу и отлича- 
ются высокой стоимостью. КПД этих трансмиссий невысок, что влечет за 
собой увеличение расхода топлива. 

На легковых автомобилях малого литража, где применение бесступенча- 
тых передач затруднено вследствие их больших размеров и массы, улучшения 
тяговой динамичности добиваются увеличением числа передач в коробке пере- 
дач и полной их синхронизацией. При этом сводится до минимума время пе- 
реключения передач и улучшается режим работы двигателя. Иногда устанав- 
ливают также электромагнитные сцепления, облегчающие работу водителя, 


$ 6. ТОРМОЗНАЯ ДИНАМИЧНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 


1. ЗНАЧЕНИЕ ТОРМОЗНОЙ ДИНАМИЧНОСТИ 
ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 


Управляя автомобилем, водитель постоянно изменяет его ско- 
рость, приводя ее в соответствие с окружающей обстановкой. Он 
должен быть всегда готовым к экстренной остановке автомобиля в 
случае появления внезапного препятствия. Замедление автомобиля, 
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вызываемое трением в трансмиссии и сопротивлениями дороги 
воздуха, невелико, в опасной же ситуации необходимо остановить 
автомобиль на коротком расстоянии. Это возможно лишь при нали. 
чии на автомобиле специальной системы, создающей большое допол. 
нительное сопротивление движению и быстро снижающей скорость, 
Сопротивление, создаваемое тормозными механизмами, дает воЗМоХ- 
ность также улерживать на месте стоящий автомобиль, а при дви- 
жении на спуске предохранять его от нежелательного разгона. 
Современные автомобили снабжаются четырьмя тормозными си: 
стемами: рабочей, запасной, стояночной и вспомогательной. 

Рабочая тормозная система является основной. Она предназначе- 
на для регулирования скорости автомобиля в любых условиях дви: 
жения. Запасная система используется в случае отказа рабочей си- 
стемы, а стояночная удерживает неподвижный автомобиль на месте, 
Вспомогательная тормозная система нужна для поддержания ско- 
рости автомобиля постоянной в течение длительного времени. На 
легковых автомобилях и грузовых автомобилях малой и средней 
грузоподъемности в качестве запасной тормозной системы часто ис- 
пользуют стояночную, а во вспомогательной системе — двигатель, 
На грузовых автомобилях большой грузоподъемности и автобусах 
большой вместимости применяют четыре раздельные тормозные си- 
стемы. 

Наибольшее значение для безопасности автомобиля имеет рабо- 
чая тормозная система. Ее применяют для плавного снижения ско- 
рости с замедлением (до 2,5—3 м/с?) — служебное торможение и для 
резкого ее уменьшения с максимально возможным в данных дорож- 


ных условиях замедлением (до 8—9 м/с?) — экстренное или аварий- 
ное торможение. 


Из всех операций по управлению автомобилем экстренное торможение 
считается одной из наиболее трудных. Многие действия водитель повторяет 
по нескольку десятков и сотен раз за смену и, выработав определенные навы- 
ки, достигает в них необходимого автоматизма. Аварийное торможение тре- 
буется относительно редко, и натренированность водителя в его применении 
минимальна. При экстренном торможении на автомобиль и водителя действу- 
ют большие силы, а время, имеющееся в распоряжении водителя, исчисляется 
несколькими секундами. в отличие от остальных операций по Управлению, 
выполняемых водителем в спокойном состоянии и медленном темпе, экстрен- 
ное торможение связано с внезапным возникновением препятствия. Ощуще- 
ние опасности создает нервное напряжение, вызывая гнетущее чувство бес- 
покойства, страха и резко усиливая психофизиологическую нагрузку води- 
теля. Возникает состояние стресса, при котором водитель может либо вообще 
не выполнить необходимых действий, либо выполнить их в замедленном 
темпе, либо, наконец, совершить действия, прямо противоположные требуе- 
мым. 

Для обеспечения безопасности автомобиля тормозная система 
должна удовлетворять следующим требованиям. 


1. Время срабатывания системы должно быть минимальным, а 
замедление автомобиля — максимальным во всех условиях эксплу- 
атации. 

2. Все колеса автомобиля должны затормаживаться одновремен- 
но и с одинаковой интенсивностью. 
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о РЕ ый 
о. Тормозные силы на колесах должны нарастать плавно, в си- 


стёме не должно быть заеданий и заклиниваний 

А. Эффективность лействия систем = 

: ое тИВВОСТЬ деиствия системы должна быть постоянной в те- 
чение всего срока службы автомобиля, а вероятность отказов ми- 
нимальной. Е 

Е то ия : 

5. Работа тормозной системы не должна вызывать потери устой- 
чивости автомобиля. - 

т. Ге 

6. Усилия, необходимые для приведения системы в действие и 
перемещения рабочих органов управления (педали, рычаги), не 
должны превышать физических возможностей водителя. 

Полностью удовлетворить все эти требования весьма затрудни- 

я о по т ^ й < 

тельно, хотя работа над совершенствовакием конструкций тормозных 
механизмов и тормозного привода ведется во многих странах мира. 
















2 ИЗМЕРИТЕЛИ И ПОКАЗАТЕЛИ ТОРМОЗНОЙ ДИНАМИЧНОСТИ 






















Измерителями тормозной динамичности автомобиля являются 
замедление, время и путь торможения в определенном интервале 
скоростей, а также суммарная тормозная сила. Для их определения 
рассмотрим подробнее процесс экстренного торможения (рис. 9). 








Рис. 9 Показатели тормозной дина- 
мичности автомобиля: 


а — зависимость л сцепления от време- 
ни; б — схема си. твующих на авго- 














мобиль 





Водитель, заметив препятствие, оценивает дорожную обстанов- 
ку, принимает решение о торможении, переносит ногу © педали по- 
дачи топлива на тормозную педаль Время &,, необходимое для этих 
действий (рис. 9, а), — время реакции водителя — обычно нахо- 
дится в пределах 0,3—2,5 с. Оно зависит от квалификации води- 
теля, его возраста, степени утомления и других факторов. При не- 
ожиланном возникновении опасности это время обычно больше. Вре- 
мя &‹ (время запаздывания тормозной системы) необходимо для уст- 
ранения зазоров в соединениях тормозного привода и перемещения 
всех его деталей. Это время; зависящее от конструкции и техническо- 
го состояния тормозного привода, колеблется в среднем от. 0,2— 
0,3 с (гидравлический привод) до 0,6—0,8 с (пневматический при- 
вод). У автопоездов с пневматическим приводом тормозных меха- 
низмов оно может достигать 2_Зс. В течение времени (& к) 
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автомобиль продолжает двигаться равномерно с начальной ско 
стью 9. В конце этого периода возникают тормозные силы, вызы, 
вающие замедление движения. Определим эти силы, приняв ДЛЯ Про. 
стоты расчетов, что сопротивлением дороги и воздуха можно пре. 
зебречь, а коэффициент учета вращающихся масс равен единице, 


При этих допущениях согласно условиям равновесия можно на. 
писать (рис. 9, 6) 


РУ Маз = ЮГЕ Юз (Г) 


ю Ри; (9 


В-рны Ри. Е (9) 


где а, бий; — расстояния соответственно от центра тяжести авто- 
мобиля до переднего и заднего мостов и до поверхности дороги; 
Ви К „, — касательные реакции дороги, действующие на колеса 
переднего и заднего мостов автомобиля; /, — замедление автомобиля 
(отрицательное ускорение). 

Предельное значение касательной реакции, обусловленное сцеп- 
лением шины с дорогой, называется силой сцепления Рец. Силы сцеп- 
ления для переднего Р,н; и заднего Рец» мостов автомобиля опреде- 


ляют по следующим формулам: 
Ра = Кая мо (20) 
Рецз = К хоннах = В.›Фх.. (21) 


Из формул (17)—(21) получаем соотношение между касательны- 


ми реакциями Юн Ю,., при котором полностью используется сцеп- 
ление всех шин автомобиля с дорогой, 


Кая _ _Ва-Лц — 2-Е Фх 
Вх» а —пц /. а—йц фх 


Таким образом, конст 


рукция тормозной системы должна созда- 
вать разное соотношение 


блокированы), то реакции Юли Ю„. можно считать приблизительно 
пропорциональными тормозным моментам: 


Ка == Иер (22) 
Каз = Мтор» /", (23) 


ГЛе Мтор: И Мтор» — тормозные моменты на колесах нерелнего и 
заднего мостов. 
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Величины тормозных. моментов зависят от конструкции рабочей 
тормозной системы, ее технического состояния иот управляющего 
воздеиствия водителя (силы и темпа нажатия на орган управления) 

При экстренном торможении тормозные моменты длЯ тормозной 
системы с гидроприводом можно считать линейными функциями вре- 
мени; для тормозных систем с пневмоприводом эти зависимости бли- 












(17) же к экспоненциальным, но их часто можно без большой погрешности 
аппроксимировать линейными уравнениями. Таким образом, до 
(18) начала блокировки колес касательные реакции можно считать про- 
порциональными времени: 
(19) Ва = К. 
и авто- Ю;. = К.Е, (25) 
м 'где Ку и К, — скорости нарастания тормозных сил; для тормозных 
систем с гидроприводом они равны 15—30 кН/с, с пневмоприводом 
мобиля 25—100 кН/с. 

Изменение реакций Ю.1 и А „. по времени показано. на рис. 9, а 

е сцеп- сплошными линиями. Величины К, и К», обусловливающие значение 

ы сцел- этих реакций и относительное расположение соответствующих им 

опреде- линий на графике, зависят от типа автомобиля. У легковых автомо- 

билей центр тяжести расположен примерно посередине базы. При 

90 их торможении нагрузка на передний мост больше, чем на задний; 

(20) для более полного использования сцепления передних шин с доро- 

(21) гой тормозную систему конструируют так, чтобы обеспечить К; > 

> К.. У грузовых автомобилей и автобусов основная часть нагруз- 

гельны" ки (до 70%) приходится на задний мост, и тормозная сила, дейст- 

ся сцеп- вующая на него, должна расти быстрее, чем тормозная сила, дейст- 
вующая на передний мост (К, < К,). 

Увеличение тормозного момента, приложенного к колесу, вызы- 
вает рост касательной реакции, который продолжается до тех пор, 
пока она не достигнет максимального значения, обусловленного 

‚ созда сцеплением шины с дорогой. Предельные значения касательных ре- 
ожений акций Реш и Рец» определяются формулами .(20) и (21). 
выпол ‚Нормальные реакции дороги Кии К,», действующие на перед- 
обес" ний и задний мосты автомобиля, в свою очередь зависят от интен- 
ет. сивности торможения, изменяясь с изменением замедления 1з. 
ких но: В начале торможения реакции Юм и К»» определяются урав- 
неод ть нениями (24) и (25), следовательно, 
роти? 
ы Ри = Ва + Ки» = (К, + К) 1 (26) 
_ (не но 
ителр СКК Е. 
Рец = = Фх, (27) 
(2 
9 Ри = Ее, 8) 
г! 
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Таким образом, в первый период торможения предельное зна. 
чение касательной реакции (силы сцепления) на колесах переднего 
моста увеличивается с течением времени, а на колесах заднего 
уменьшается. Если считать коэффициент сцепления постоянным, то 
силы Р, п: Н Ред» после начала торможения изменяются пропорцио- 
нально времени, как показано на рис. 9, а штриховыми линиями, 

За время Ё: касательная реакция на колесах одного из мостов | 
(чаще всего заднего) достигает предельного значения по условиям = 
сцепления, и колеса этого моста блокируются (точка А). После ы 
этого касательная реакция на передних колесах по-прежнему растет 
(точка А’) в соответствии с формулой (20), а реакция В.» (участок 
АВ) уже не зависит от тормозного момента. Водитель может прикла- 
дывать к педали сколь угодно большое усилие, все равно эта реак- 
ция будет уменьшаться с течением времени, оставаясь равной силе 
сцепления. Однако уменьшение касательной реакции на задних ко- 
лесах вызывает уменьшение силы инерции Ри, что в свою очередь, 
отражается на динамическом перераспределении нагрузок и величи- 





М 
пах нормальных реакций дороги. | толк, а увеличени 
Сила инерции автомобиля после блокировки колес заднего мо- А Вт хода 
ста № макщий груз 
Ри = Ри + Ки (29) 1 бло быь | 
у 
Подставляя это значение Ри в выражения (18) и (19) и решая | иене Сад 
их совместно с выражениями (20) и (21), получаем 


“Иаких т. 

а 

| ко. Км Об 
Раш Ан Ч-КЫы и 30 
Е-НПифх - ; 

_ ба—Кувце 


к 31 
ина. 9 (31) 


зе 










Р 


ец2 


К „1 (точка В’). После этого касательные ре 


акции на колесах обоих 
мостов автомобиля становятся равными си. 
й 


лам сцепления (участки 
значений, и суммарная 
етьем, заключительном 
периоде торможения 

Вы на Ю хо Е (Юз ЗЕ Ю.э) Фх = СФ... (32) 


Закон изменения касательной реакции на колесах переднего 
моста в процессе торможения характеризуется линией ОВ’С’ 
колесах заднего — линией ОАВС. 

Если считать коэффициент сцепления постоянным, то 
периоде (время полного торможения) касательные рекц 
постоянны. С 

Выше предполагалось, что тормозные силы могут беспрепятствен_ 
но достигать предельных значений по условиям, спепления. Прак- 
`ически у автомобиля, оборудованного тормозной системой с гидро- 
приводом, предельная величина тормозных сил ограничена физиче. 


› ана 


в третьем 
ии также 
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‹ими возможностями водите '‘силие 
ски ями водителя. лие, развиваемое им при экс- 


е\ 
нажатии на тормозную педаль, составляет в среднем 500— 
г не превышает 1000—1200 Н. У автомоб Еее: 
мозную систему с пневмопривол ь ни. 

у ему с пневмоприводом, рост тормозных сил лимитирует- 

ся мощностью компрессора и давлением воздуха в магистрали. В 
обоих слу чаях тормозные моменты часто оказываются недостаточны. 
ми для блокировку колес даже при полном использовании конструк- 
тивных возможностей автомобиля, и колеса продолжают вращаться 
до остановки автомобиля. Рост касательных реакций прекращается 
в точках 2 ир', после чего они остаются примерно постоянными и 
равными ^ шах И Ю хотах (штрихпунктирные линии). Иногда бло- 
кируются колеса только одного моста (чаще всего заднего). Тормоз- 
ные моменты на колесах другого моста недостаточно велики для до- 
ведения их до юза, и колеса продолжают вращаться. 

Так, например, для автомобилей с большой массой нужны тор- 
моза с большими поверхностями трения, которые необходимо хорошо 
охлаждать. Однако болыние тормоза трудно разместить внутри 
колес, а увеличение их массы нежелательно по соображениям плав- 
ности хода автомобиля. Поэтому максимальные значения касатель- 
ных реакций грузовых автомобилей большой грузоподъемности и 
автобусов большой вместимости при движении по сухим дорогам 
обычно меньше силы сцепления. Показатели тормозной динамично- 
сти таких автомобилей ниже, чем у автомобилей, имеющих меньшую 
массу. Кроме того, иногда конструкторы, стремясь предотвратить 
блокировку передних колес и потерю управляемости при торможе- 
нии, ограничивают максимальную величину тормозных моментов на 
колесах переднего моста, что также приводит к неполному исполь- 
зованию сцепления с дорогой и ухудшению динамичности. 

Если блокируются только колеса заднего моста, а максимальная 
касательная реакция К лтах остается меньше силы сцепления Рещ, 
то в этом случае также справедливы формулы (27) и (31). В конце 
второго периода сила сцепления задней оси уменьшается до ве- 
личины 











ба— Кул тах Йц С? (33) 


Ре» = 
ся Е-Нцфх 


после чего остается постоянной до остановки автомобиля. 


3. ЗАМЕДЛЕНИЕ, ВРЕМЯ И ПУТЬ ПРИ ТОРМОЖЕНИИ 
АВТОМОБИЛЯ 


Оценочными показателями тормозной динамичности автомобиля 
служат среднее замедление за период полного торможения и путь 
автомобиля от начала воздействия водителя на орган управления до 
остановки, т. е. за время 4 - & -Е уст, Где & — время запаздыва- 
ния тормозной системы; & — время нарастания замедления; 
ет — интервал времени, в котором замедление постоянно. Для по- 
пучения сравнимых результатов эти показатели определяют приме- 
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нительно к экстренному торможению автомобиля на горизонтально = 


дороге с сухим твердым и ровным покрытием. Основным (а иногда 
и единственным) показателем тормозной динамичности более чем в 
половине международных нормативных документов считается тор- 
мозной путь. Приблизительно в 40% документов фигурирует также 
установившееся замедление. Значения показателей, конкретизи- 
рованные для отдельных типов автомобилей, используют в качестве 
нормативов эффективности тормозных систем. 
Продолжительность периода &„: (см. рис. 9, а) от начала тормо- 
жения автомобиля до блокировки задней оси находим из выражений 
(25) и (28): 
2 Сафх 
КЁ (К -- Ко) пи фа ° 


Замедление в этом периоде изменяется прямо пропорционально 


(34) 


и 


времени 
у КЕЕКа р, (85) 
4 м 
В конце периода при # = {., замедление 
„_ КК, 
В —= — бе (36) 


Интегрируя выражение (35), получаем значения скорости 01 
и пути 5, автомобиля в конце первого периода (при # = 4.1): 


2 
1 = —\. (37) 


= (38) 


где 9 — начальная скорость автомобиля; а. = (К, + К»)/М. 

В большинетве случаев последним членом в формуле (38) можно 
пренебречь, тогда, 
Аб (39) 
Продолжительность периода {„ находим из условия равенства ка- 
сательной реакции ® „1 силе сцепления Река. Подставляя в выраже- 
ния (24) и (30) вместо # величину #, и решая их совместно, получаем 
а Офх (В - Яд фх) : (40) 
К. / 


Замедление после начала блокировки колес заднего моста изме- 
няется с течением времени: 





ЕЕ ЕВА К: Е НЙ (41) 
}{- Е-- Ва Фх М (Еф) Вы у», 
где к. афхо . ты К+ 2. 
В, = ТА, ” х М Ельч.) * 
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вич 









у 


+ 


Пренебрегая пе 
злой ВЕЛИЧИНЫ, 


5 = 





В заключительном | 
В заблокированы, [ 


5 2“ 





Интегрирование этой формулы дает следующие зн 


ачения Е 
рости ©, и пути $, для момента б : ия ско 


локировки колес переднего моста 











(при = 1): 
ба — В+ (и) —- т (в; (42) 
52=5:-01 (1—1) ЕВ Ёа — | ее) 
Ут 2 Ш - 2 
Е (а Е | (43) 


Пренебрегая последним членом в формуле (43) вследствие его 
малои величины, получаем выражение для пути 


$.=51 +: (ыы). (44) 


В заключительном периоде торможения, когда колеса обоих мо- 
стов заблокированы, сила инерции 


Ри = СФ», (45) 
а замедление 
В = 8$». (46) 
Следовательно, при фх = соп${ замедление в стом периоде так- 
же постоянно. Автомобиль движется равнозамедленно, и его ско- 
рость равномерно падазт от о› до нуля: 


о=и р. (47) 
Продолжительность третьего периода (при 9з = 0) 
Густ = 05/ |’ = 95/6Фх. (48) 


Таким образом, время от начала воздействия водителя на орган 
управления до остановки автомобиля (время торможения) 
1 тор = гы т ЧЕ уст: (49) 
Время от начала возникновения опасной обстановки до остановки 
автомобиля (остановочное время) 


= НЫ 6". (50) 
Перемещение автомобиля за время {уст 
уст = 05/(2]5.) = 95/(29фх). (51) 
Тормозной путь автомобиля 
ой = 5-Е н Е Зуст» (52) 


где 5. — перемещение автомобиля за время &; 
$„ — перемещение автомобиля за время &#. 
Остановочный путь автомобиля 


бо = р Ч 5 не Зи 5 Зуст» (53) 
где 5, — перемещение автомобиля за время реакции водителя 4. 
45 









































































































































Если у автомобиля блокируются только колеса заднего моста 
и мощность тормозных механизмов недостаточна ее читы е- 
редних колес до юза, то справедливы выражения (3 )— ) и (41)— 
(44). Однако время {„ следует определять не по формуле (40), а по 
выражению 


: = Юлшах/К1- (54) 
Замедление на третьем этапе в этом случае 
„т Сбафх —- В тах Ик 


Тя 65 
(Е-ЕАщ Фх) М 


Величина замедления, определенная по последней формуле, 
меньше вычисленной по выражению (46). 


ие рн? 


























Рис, 10. Тормозные диаграммы автомобиля: 
а — расчетная; б — экспериментальная 


Полученные формулы дают возможность оп 
замедление и путь автомобиля в любой момент торможения. На 
рис. 10, ав качестве примера показано изменение замедления гру- 
зового автомобиля по времени (тормозная диаграмма), определен- 
ное для следующих данных: М = 8000 кг; а = 2,5 м; 6 = 1,5 м; 
Пи = 0,7 м; Ф» == 0,7; К, = 30 кН/с; К» = 50 кН/с; &, = 0,9 с. 

Если максимальные значения Ю: и Ю.» ограничены только 
сцеплением шин с дорогой, то продолжительность первых двух пе- 
риодов торможения невелика по сравнению со временем полного 
торможения. Так, в данном примере время & от начала снижения } 
скорости до блокировки колес заднего моста равно приблизительно 
0,5 с. Колеса переднего моста блокируются после этого еще через 
0,3 с, продолжительность третьего периода равна 2,3 с, а общее вр 
мя торможения составляет 3,1—3,2 с. Скорость автомобиля при 
Е = [и уменьшается с 20 до 18,3 м/с, а при Ё = &, — до 16,1 м/с. 
Перемещение автомобиля за время Ё, равно 17,8 м, а за время 
1уст 16 м. Общий тормозной путь составляет около 40 м. 


ределять скорость, 
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`раничены конструкцией 
апр ‚Юла == ЕНЬн 
медление авт« оиля падает 


зпастает ло д п 2 = Е 
зозрастает до 4,6 с, а тормозной путь 


тормозной системы и 
К хотах = 25 кН, то макс 












с 7 до 5 м/с*, время торможения 
до 52 М. 

Сравним расчетны 
показ 5 
зоо И испытаний. Как видно на графике, в дейст- 
вительности замедление в течение времени {„ может изменяться не 
по линейному, а по другому, более сложному закону, и начало бло- 
кировки колес заднего моста трудно установить. В течение времени 
[ет замедление не остается постоянным, а после остановки автомо- 
биля кривая проходит ниже оси абсцисс. Последнее вызвано коле- 
баниями кузова на подвеске, в котором установлена регистрирующая 
аппаратура. 

При обработке экспериментального графика кривые линии ап- 
проксимируют линиями АА и ВВ, точку пересечения которых счи- 
тают началом установишегося торможения. Величина замедления в 
третьем периоде определяется ординатой точки С, расположенной 
посередине аппроксимирующей линии ВВ. 

Формулы (34) и (55) учитывают основные факторы, влияющие на 
процесс торможения, в том числе конструктивные особенности авто- 
мобиля: массу, положение центра тяжести, базу, скорости нара- 
стания тормозных сил ит. п. Если известны #5, и И уст» ТО ТОормоз- 
ной путь можно рассчитать следующим образом. 

Предположим, что в течение времени (н автомобиль движется 
равнозамедленно с замедлением, равным 0,5] уст, и найдем скорость 
у,, соответствующую началу замедления: 










` экспериментальными. На рис. 10, б 














05 = 50 — 0,5] уст. 
Перемещение автомобиля за время И 
За = 9% — 0,25] уст АЯ бош. 
Перемещение автомобиля за время уст 
Зуст = 93/(2] уст) = 08/ (21 уст) — 0,500. 
Следовательно, полный тормозной путь 
$: = $е + 5. + Зуст == 0 (4 = 0,5.) + 98/(27уст) 


Остановочный путь автомобиля 
2 / : 
бо = (2, =: К ы 0,51) о Е 90 (2]ус т): 
тия с дорогой всеми коле- 


При полном использовании сцепле! \ 
МОБ х по формуле (46), тогда 


сами автомобиля замедление определяют 
остановочный путь 

Зо = (№ к 0,51) 5° = 9 (20Фх). 
автомобилей достичь одновре- 
тся как по причинам конструк 
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Как указывалось выше, у многих 
менной блокировки всех колес не удае 


























тивного характера, так и вследствие ухудшения эффективности тор. 
мозной системы и шин в процессе эксплуатации. 


Поэтому для при. 
ближения результатов расчета к фактическим данным в формулы ВО. 
дят поправочный коэффициент К, — коэффициент эффективн 


сти 
торможения. Примерные значения его для сухого асфальто- иди 
цементнобетонного покрытия (ф.=0,7) даны в табл. 5. 


5. Коэффициент эффективности торможения 


Автомобили Без нагрузки С полной нагрузкой * 


< ИЯ РЕ 


Легковые 1,1—1,15 1,15—1,2 
Грузовые с максимальной массой 1,1—1,3 15—1,6 
до 10 ти автобусы длиной до 7,5 м 


Грузовые с максимальной массой 






1,4—1,6 1,6—1,8 должна 
1 в В ННЯХ . 
свыше 10 т и автобусы длиной более 1 ОдИться В 
7,5 м д: срелы нах ы 


С учетом коэффициента 


К. формулы для замедления, остановоч- 
ного времени и остановоч 


ного пути приобретают следующий вид: 

уст = аф»/Ко; ь 
1% = БЕ 0,54, - К. 00/9ф; 

$ = (ЦН 0,54) о + К. 99/вфх. 


При малом коэффициенте с! 
у любого автомобиля 
жения. Поэтому при 
мобилей всех типов. 


4 ж-ы-- 


цепления величина тормозных сил 
достаточна для доведения всех колес до сколь- 
Фх < 0,4 следует принимать К, = | для авто- 


ища == > 













х 
а 


ща 


ри огра- 
и минимальное уменьшение эффектив- 


скорости (т. е. 
при нагревшихся тормозных механизмах). Кроме того, даже при 


самом резком торможении автомобиля должно быть сохранено на- 
правление движения. В ряде стран внедрены обязательные испыта- 
ния автомобилей на тормозную динамичность. В СССР для новых 
автомобилей нормативы эффективности рабочей тормозной системы 
приведены в ГОСТ 22895—77. 
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Измерителями при оценке эффективности рабочей й 
системы автомобилей являются тормозной путь иу тормозной 
замедление, а автопоездов — величина суммарной НЕ 
и время срабатывания системы. : рмозной силы 
Тормозная сила, развиваемая на колесах моста прицепа или по- 
ре, численно не должна быть меньше 56% полного, веса, 
приходящегося на ПЕНЫ мост в статическом состоянии автопоезда 
НЯ НОмУуАСткеЕ дороги» Время приведения в действие 
органа р рабочей тормозной системой должно быть не 
более 0,2 с, а время срабатывания — не более 0,6 с. 
Эффективность тормозов проверяют во время дорожных испыта- 
ний автомобиля. Автомобиль испытывают на прямолинейном го- 
ризонтальном участке дороги (продольный уклон не более 0,05) 
с коэффициентом сцепления, равным 0,7. Скорость ветра при испы: 
таниях должна быть не больше 3 м/с, а температура окружающей 
среды находиться в пределах от—5 до -- 30° С. Выход автомобиля 
из коридора шириной 3,5 м и разворот его на угол более 8° при испы- 
таниях недопустимы. 
Стандартом предусмотрено три вида испытаний: испытания 0, 
ВИН 
При испытаниях 0 оценивается эффективность рабочей тормоз- 
ной системы при холодных тормозных механизмах, когда темпера- 
тура тормозного барабана или диска не превышает 100° С. Регламен- 
тированные скорость автомобиля перед торможением и усилие, при- 
кладываемое водителем к тормозной педали, не должно превышать 
значений, указанных в табл. 6; усилие, прикладываемое к ручному 
рычагу, не должно быть более 250 Н. Средние значения тормозного 
пути и установишегося замедления, рассчитанные по результатам 
контрольных торможений при движении автомобиля по испытатель- 
ному участку в обоих направлениях, должны соответствовать дан- 
ным табл. 6. |. 
Испытания 1, служащие для определения эффективности рабо- 
чей тормозной системы при нагретых тормозных механизмах, в 
чают два этапа: предварительный и основнон. Во время ее 
тельного этапа происходит нагрев тормозных механизмов. сновной 
этап, аналогичный испытаниям 0, проводится не позднее чем че- 
рез 45 с после окончания предварительного этапа. Для а 
тормозных механизмов автомобиль многократно разгоняют и тор : 
Я С Начальная скорость тормо 
зят с максимальной интенсивностью. :я я лб НЕК 
жения должна составлять 0,80шах› а Конечная 0,409 тах: 3 Е 
лов разгон—торможение равно 15—20, а длительность Е цикла 
составляет 45—60 с. Автомобиль считается нае еее 
если эффективность контрольных о Е? Е тормоз- 
соответствует нормативам, приведенным в Ре ый - 
ного пути не превышает 165% величины, полу начение тормозного 
таний О данного автомобиля. и ня пути при испыта- 
пути при испытаниях Г на 25% больше тормозн у 


ниях 0. 
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6. Нормативы эффективности рабочей тормозной системы 


т 


Испытания 0 | Испытания | 


-3 Испытания Н 


и ие 





м/с 


Автомобили 





мозной педали 


Н 
шееся замед- 


ление, м/с? 





Тормозной 


Полная масса, 
Начальная ско- 
Усилие на тор 
Тормозной 
Установив- 
путь, м 


рость, 
туть, м 


Пассажирские <| — |22,2 |5 
числом мест не 

более 8 

Го же с числом| До 5|16,7 | 700| 25,8 | 7,0 32,3 | 5,3 | 34,3 | 4,9 
мест более 8 


=. 
<> 
> 
© 
[= 
> 
> 
&л 
> 
© 
© 
-> 
[2 
> 


» Св. 5| 16,7 | 700] 32,1 | 6,0 40,1 | 4,5 | 42,7 | 4,1 
Грузовые До |19,4 | 700| 44,8 | 5,5 | 56,0 | 4,1 | 59,6 | 3,8 
а в 13,91| 700| 25,0 | 5,5 | 31,3 | 4,0 | 33,3 | 3,7 

> ет П,1 | 7001 17,2 | 5,5 | 21,5 | 4,0 | 22,9 | 3,6 





‚Испытания П проводят для определения эффективности рабо- 
чей тормозной системы при движении автомобиля по затяжному спус- 
ку. Испытания состоят из двух этапов: предварительного и основно- 
го. За время предварительного этапа тормозные механизмы должны 
поглотить такое же количество энергии, какое они поглотили бы при 
движении заторможенного автомобиля по спуску с уклоном 0,06 
и длиной бкм со скоростью 8,3 - 1,4 м/с. При движении автомо- 
биля должна быть включена понижающая передача, которая обе- 
спечивает максимально возможное торможение двигателем, но при 
которой угловая скорость коленчатого вала не превышает ®н. 

Вследствие организационных и технических трудностей прове- 

дения испытаний на спусках большой длины тормозные механизмы 
во время предварительного этапа нагревают с помощью последова- 
тельных циклов разгон-—торможение по методике, применяемой при 
испытаниях 1, или путем буксировки заторможенного автомобиля. 

Результаты контрольных испытаний основного этапа дожны соот- 

ветствовать нормативам, указанным в табл. 9. Нормативные величи- 

ны тормозного пути при испытаниях П на 33% больше величины 

тормозных путей при испытаниях 0. 

В табл. 7 приведены показатели тормозной динамичности оте- 
чественных автомобилей, полученные при заводских и государст- 
венных испытаниях. Большинство советских автомобилей имеет тор- 
мозные системы, обеспечивающие экстренную остановку на доста- 
точно коротких дистанциях. Величины тормозных путей и устано- 
вившихся замедлений, как правило, укладываются в нормативные 
пределы. 
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ВОО 9% 
2 осквич-4123 
ГАЗ.24 «Волга 
143-14 «Чайк 


ЗИЛ-И7 
рА6-2203 «Ла 


Ви» 
ПАЗ-672 


Запасную 
ТИЧНОЙ Мето) 
ной системы, 
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Е я | 
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У. 





> 
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вия» 
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Запасную тормозную систему испытывают по методике, анало- 
гичной методике, применяемой при испытаниях 0 рабочей тормоз- 
ной системы. Эффективность запасной тормозной системы должна 


соответствовать данным табл. 8. 


8. Нормативы эффективности запасной тормозной системы 





м/с 


Усалие на ор- 
гане управле- 
ния, Н, не 


Автомобили более 


Нача. 
скорость, 


ручном |ножном 





Пассажирские с числом мест не бо- : 500 
лее 8 


То же, с числом мест более 8 : т 


Грузовые < | 700 
700 





700 28,4 





При испытании 0 автопоездов тормозная сила на колесах моста 
прицепа или полуприцепа, создаваемая запасной системой, чис- 
ленно не должна быть меньше 28% полного веса, приходящегося на 
данный мост в статическом состоянии автомобиля на горизонталь- 
ном участке дороги. Время приведения в действне и время срабаты- 
вання запасной тормозной системы должны быть теми же, что иу 
рабочей системы. Е 

Эффективность стояночной тормозной системы проверяют при 
движении автомобиля по участку дороги с продольным уклоном, со- 
ответствующим указанному в технической характеристике данно- 
го автомобиля, но не менее 0,25. Работу системы проверяют как на 
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подъеме, так и на спуске. Величина усилия, прикладываемого к рув. 

ному рычагу пассажирского автомобиля с числом мест не ь 

восьми, не должна превышать 400 Н, а к тормозной педали 500 Н. 

Для автомобилей других типов усилие, прикладываемое к ручном 

рычагу, должно быть не более 600 Н, а к тормозной педали 700 Е, 
Эффективность вспомогательной тормоз 


ной системы должна 
обеспечивать движение полностью нагруженного автомобиля 


по спус- 
ку с уклоном 0,07 и длиной 6 км с постоянной скоростью 8,3 + 0,6 
м/с. При использовании в качестве тормоза двигателя скорость ав. 
томобиля должна находиться в пределах 8,3 + 1,4 м/с. 


5. ВРЕМЯ И ПУТЬ НЕЗАВЕРШЕННОГО ОБГОНА 

Выше был рассмотрен обгон, в процессе которого обгоняющий 
автомобиль возвращается на свою полосу движения впереди обго- 
няемого автомобиля. В практике часто встречаются случаи, когда 


проч 


Г > 





Е се 22 = 


Рис. 11. Незавершенный обгон: 
@ — схема и график обгона; б — изменение 500 и $н.о в зависимости от [2 


водителю, вачавшему обгон, не удается его закончить. Причина мо- 
жег заключаться либо во внезапном появлении препятствия, либо 
в неверном первоначальном расчете. Убедившись в невозможности 
закончить обгон, водитель вынужден уменьшить скорость и возвра- 
титься в прежнее положение. Такой обгон называют незаверщен- 
ным. 
В начале незавершенного обгона (время Г) обгоняющий автомо- 
е биль, двигаясь со скоростью и:, выезжает на соседнюю полосу дви- 
жения (рис. 11). Решив отказаться от обгона, водитель снижает 
скорость автомобиля до минимально устойчивой (ползучей) ско- 
рости 91. Учитывая наличие опасности для движения, водитель тор- 
мозит обычно с максимальной интенсивностью (время Г )- Затем, 
и ведя автомобиль с ползучей скоростью, водитель пропускает вперед 
обгоняемый автомобиль и возвращается на прежнюю полосу (вре- 
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мя р Возможность. выполнения этого маневра зависит как отт 
товой, так и от тормозной динамичности автомобиля :- 
Определим время и путь незавершенного обгона 


7 ха 
емещение обгоняющего автомоб 

Пере! г ощего автомобиля на первом этапе обгона 

олжне (рие. 11, 4) 

< ЗЕ = = ВБ, 1, + 8 —е, 

6 ги $5 — перемещения с тре 

т ы где 5! а ор ения соответственно обгоняющего и обгоняе- 

мого автомобилей на первом этапе, т. е. за время #; е — расстояние 


между передними частями обгоняющего и обгоняемого автомобилей 
в момент окончания первого этапа; если обгоняющий автомобиль еще 
не догнал обгоняемый, это расстояние считается отрипательным; 
если обгоняющий автомобиль перегнал обгоняемый, то перед е 


ИОЩИЙ ставится плюс. 
обго- Перемещение обгоняемого автомобиля за время # 


когда $: =о,Р. 
Следовательно, время первого этапа 
В =(р, + Е, — ©)/(01 — 0). 


Окончательно перемещение обгоняющего автомобиля за время 


первого этапа 
$1 = (р. + 1, —е) в (91 — 9). 


Для определения параметров движения обгоняющего автомоби- 
ля найдем скорость этого автомобиля о! в конце второго этапа обго- 
на. Если пренебречь временем увеличения замедления и считать, 
что обгоняющий автомобиль движется при торможении равнозамед- 
ленно с постоянным. замедлением {з, ТО можно записать 


ва Е ® 
Отсюда время второго этапа 
В’ = (и — 91 )/Ё- 


обычно невелика и, как 


Минимально устойчивая скорость 91 
3—5 м/с. 


показывают наблюдения, колеблется в пределах 


о е- 
на ‚- Перемещение обгоняющего автомобиля в течение второго этапа 
ле й обгона 
106 пт #\9 й и . и\8 
ь вра- 9 = 9 — (И) = 9 — 0,54 (#). 
} . 
вршё" Время #”, необходимое для возвращения обгоняющего автомо- 
биля на свою полосу движения, и перемещение его $'{ при этом на- 
втомо ходим из следующих соображений. 
у дв». В соответствии с рис. 11, а можно написать 
иже и й реже “7 
о" +5" ++ 0ь= 53 + 81 +4, 
) тор’ где $5 и 5” — перемещения обгоняемого автомобиля соответствен- 
"затем! но на втором и третьем этапах обгона. 
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Дистанция безопасности О» в этом случае намного мен 


новке примерно 15—25 м. 
Поскольку 


р Е, 
Отсюда время третьего этапа обгона 


и ЗЕ 5; —е 


02—01 


Путь обгоняющего автомобиля за время Ё”” 





9—9: 


Зная продолжительность каждого этапа и перемещения обгоняю- 
‚ можно найти и полный путь незавершенного об- 


щего автомобиля 
гона 


Эно А МЕ О 
Соответственно время незавершенного обгона 


Пе 


лосу движения необходимо, чтобы в момент начала обгона расстоя- 
ние до встречного автомобиля, движущегося со скоростью в, 


беь > Зн.о -- Озён.о- 


Рассмотрим условия выполнения незавершенного обгона. На 
рис. 11, б показаны зависимости путей завершенного и незавершен- 
ного обгонов от скорости обгоняемого автомобиля о.. Кривая Зоб 
перенесена с рис. 6, б, а кривая 5 „.о рассчитана для тех же условий 
при О, = 10 мио! = Б м/с. 
Если значения расстояния $ перед обгоняющим автомобилем и 
скорости обгоняемого автомобиля и. находятся в зоне 1, то водитель 

может выполнить оба вида маневра: либо закончить начатый обгон, 

либо прервать его и вернуться на прежнюю полосу движения. Если 

значения расстояния $ и скорости о, находятся в зонах [1 или 1/1, 

то обгон начинать нельзя, так как закончить его невозможно. В 

том случае, когда расстояние $ сравнительно велико (зона 11), 

водитель еще может безопасно вернуться в свой ряд; при небольших 
значениях $ (зона ///) он лишен этой возможности. При малой ско- 

рости обгоняемого автомобиля (зона ГУ) возможны случаи, когда, 

р наоборот, водителю, начавшему обгон, не следует тормозить, а 
нужно, стремиться к завершению обгона. 
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ЬШе, че 
Ра Г э м 
при обычном (завершенном) оогоне, и составляет в опасной обета. 


Для того чтобы водитель, убедившийся в опасности начатого об- 
гона, успел его прервать и своевременно вернуться на прежнюю по- 

































6. ВЛИЯНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АВТОМОБИЛ 
® ИЯ / ] Я 


НА ТОРМОЗНУЮ ДИНАМИЧНОСТЬ 


Число аварий, причиной к 
я рт ричиной которых был: ы 
системы автомобиля, бснатаны т. о ыы 

Е я лико. 110 данным Всесоюз 

3 Е - з эсесоюз 

научно-исследовательского института безопасности Е. 
Е т вЫ ЗЕ состояние тормозной ВЫ нЕ 
ется в среднем причиной более половины всех ДТП, возникших из-за 
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НЮЮ п0- Рис. 12. Влияние зазора Аз между тормозными наклалками и барабанами на 

расстоя тормозные пути $т грузовых. автомобилей: 

ри 1 — автомобиль грузоподъемностью 7 т; 2 — автомобиль грузоподъемностью 4т 
технических неисправностей. Около 15% аварий со смертельными 

На исходами в США произошли вследствие плохого состояния тормозной 

на. системы автомобилей. 

верше!” Ухудшение тормозной динамичности может быть вызвано уве- 

вая личением зазора между фрикционными накладками и тормозными 

условИЙ барабанами, наличием масла и воды на их поверхностях, наруше- 
нием регулировок, попаданием воздуха в гидравлический привод, 

билем ! недостаточным давлением в системе. 

д На рис. 12, а показаны результаты испытаний двух грузовых ав- 
=. томобилей грузоподъемностью 4 и 7 т при начальной скорости 
йо С. 8,3 м/с. При увеличении среднего зазора ДА, между тормозными на- 
я. кладками и барабаном на 0,5 мм тормозной путь увеличивается 
или В примерно на 20—25%. 
оно’ На автомобилях с тормозной системой, имеющей гидропривод, 
на увеличение зазора Л. приводит к увеличению хода тормозной педа- 
ол ли и времени запаздывания системы. При торможении автобуса 
лой ра, ПАЗ-651 со скорости 8,3 м/с при зазоре Аз = 0,25 мм время &‹ со- 
— КОР ставило 0,16—0,25 с, а при А» = 0,5 мм оно возросло до 0,4—0,45 с. 
эзитР» Тормозной путь при этом увеличился на 25%. 








У автомобилей с пневмоприводом тормозных а неис. 
правный компрессор или регулятор давления может быть причиной 
недостаточного давления воздуха в приводе, увеличения времени 
с и пути т. Так, у грузового автомобиля при начальной скорости 
8,3 м/с из-за уменьшения давления в тормозных камерах с 0,5 до 
0,3 МПа тормозной путь может увеличиться почти вдвое. К анало- 
гичным результатам приводит увеличение хода штоков тормозных 


камер по сравнению с номинальным (рис. 12, 6). 
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Рис. 13. Влияние технического состояния тормозной системы на замедление 
Е колеса |. и давление в тормозных камерах рт.к: 
а — теоретическая диаграмма; б — исправная тормозная система; 
в тормозных механизмах; г — неполное прилегание накладок к то] 
д — замасленные накладки: е — малый ход У клапанов тормозного 
= ход у клапанов тормозного крана 


8 — большие зазоры 
рмозным барабанам; 
крана; ж — большой 


Замасливание фрикционных накладок может 
ление и увеличить тормозной путь в 4—5 раз. При 
новленного свободного хода тормозной педали и 
ного крана время &‹ возрастает на 15—25%, а заме 
ся на 5—7%. Кроме того, при этом затрудняетс 
мобилем, так как водителю труднее ощущать на 
тормозной педали. 

На рис. 13 показаны тормозные диаграммы легкового автомоби. 
ля с различным состоянием тормозной системы. Вследствие неисп. 
равности системы установившееся замедление может Уменьшиться, 
а время и путь торможения возрасти в несколько раз. 
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чало рабочего хода 





естах И 
омллиННЫе шланги 


вкхи автомобиля и 
Ухудшение торм 
же дефекты передн 
амортизаторов, неод 
внишивания их п 
технического состоя 
Ириной динамичн 

етявляемых к 
№. на орган 
о ревыщалть 4 





г фекть ее 

Некоторые ыы фекты ве влияют. непосредственно на показатели 
тормозной динамичности, но сказываются на работоспособнос 
лов и деталей, уменьшая надежность тормозной системы ти ый 
пример, износ цилиндро-поршневой группы комиреегора осей 
вует попаданию масла в привод, а неправильная регулировка | ет 
лятора давления — работе системы с повышенным аданией, О 
неисправности приводят к ускоренному изнашиванию резиновых эле- 
ментов (шлангов, диафрагм тормозных камер), вызывая их внезапные 
отказы, ведущие к ДТП. Передние тормозные шланги легковых ь 
томобилей работают в более тяжелых условиях, чем задние, и по- 
этому менее долговечны. Они постоянно деформируются в вертика Ль- 
ном направлении при колебаниях подвески и в горизонтальном при 
поворотах управляемых колес. Короткие шланги разрушаются в 
местах их заделки со штуцерами из-за чрезмерного перегиба. Слиш- 
ком длинные зави попадают между витками пружин передней под- 
вески автомобиля и быстро истираются. 

Ухудшение тормозной динамичности автомобиля вызывают так- 
же дефекты передней подвески, перекосы мостов, неисправности 
амортизаторов, неодинаковое давление в шинах, различная степень 
изнашивания их протекторов. Учитывая неизбежное ухудшение 
технического состояния автомобиля при эксплуатации, нормативы 
тормозной динамичности, приведенные в табл. 9, мягче требований, 
предъявляемых к новым автомобилям (см. табл. 6). 

Усилие на органе управления пассажирских автомобилей не 


должно превышать 490 Н, а у автомобилей других категорий 686 Н 


9. Нормативы тормозной эффективности рабочей тормозной системы 
(ГОСТ 25478—82) 





г Тормозной Густ ‘в’ + С: с 
втомобили путь. м м/с" 


осевой нерав- 
торм озных сил 


номерности 





=) 
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Пассажирские с числом 16,2/14,5[5,2/6 1 


мест ве более 8 


То же, с числом 21,2/17,74,5/5,5 0,46 


более 8 
0,41 


0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 


21,2/19,3 
Грузовые Е ИИ 
5 23,0/18,1 


ъ 
Автопоезда 


5юмоеее © 


Примечание. Числа в числителе относятся к полностью нагруженному транс- 
портному средству, а в знаменателе — к снаряженному, 
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7. ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ТОРМОЗНОЙ ДИНАМИЧНОСТИ 
АВТОМОБИЛЯ 


Для повышения тормозной динамичности и активной безопасно. 
сти автомобиля применяют регуляторы, обеспечивающие более под. 


ное использование сцепления с дорогой каждым колесом, и противо. 
блокировочные системы, редотвравающие ЮЗ. Для уменьшения 
времени 2. на автомобилях устанавливают быстродействующие тор. 
мозные приводы, а для увеличения тормозного момента — усилите- 
ли и специальные тормозные механизмы. Подбирая состав резины 
и рисунок протектора шин, добиваются хороших сцепных свойств 
как в продольном, так ив поперечном направлении. Наиболее пер- 
спективно применение противоблокировочных систем, автоматиче- 
ски устраняющих блокировку затормаживаемых колес. 

На легковых автомобнлях впервые противоблокировочные системы были 
применены в 1954 г., а на грузовых автомобилях и прицепах — в 1959г, 


С 1970 г. многие автомобильные фирмы за рубежом устанавливают противо- 
блокировочные системы на серийный автомобиль за дополнительную плату, 


Конструкции противоблокировочных систем разнообразны, одна- 
ко, в любой из них используется зависимость коэффициента сцепле- 
ния ф» от степени проскальзывания А, колеса, определяемой по фор- 
муле 

А = (9, — ®кГ)/О 
Ге Ок И ®, — соответственно 
скорость колеса. 

При и, = @ ГИ 


линейная скорость центра и угловая 


меет место чистое качение колеса и А = 0. При 


Ик > ФГ колесо катится с проскальзыванием (ведомый и тормозной 
режимы ) ил 1. Если 9; =0, тол — 1, колесо при этом дви- 


жется не вращаясь, возникает юз. При о, < ®`к’ колесо катится 


в пробуксовыванием (активный 
скорости о, до нуля колесо в 
месте и А стремится к — чо. 
Экспериментальная зависимость ф = ф (^) показана на 
рис., 14, а. При отсутствии тормозного момента колесо нагружено 
только силами сопротивления движению (ведомый режим), каса- 
тельная реакция дороги невелика. Соответственно малы касатель- 
ная деформация шины, фаил (участок Од). При увеличении тормоз- 
вого момента возрастает касательная реакция дороги, вызывающая 
увеличение деформации шины и упругого проскальзывания ее 
элементов. Коэффициент сцепления изменяется примерно пропор- 
ционально ^, (участок АВ), а взаимодействие шины с О Ире 
деляется в основном трением покоя. Дальнейший РОСТ 2 ‘590 ВЫЗЬЕ 
вает прогрессивное увеличение числа ме тоВ в Зоне 
контакта до тех пор, пока коэффициент ф, не а ее - 
мума (точка В). Максимальный коэффициент иепления ть, 
и граничная степень проскальзывания ть т наибале 
эффективному режиму торможения. При дальнейшем уве: 
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режим) и А < 0. При уменьшении 
ращается, но автомобиль остается на 


г 


й 





тормозного момента по дороге скользит почти 
поскольку трение скольжения меньше т 
реакция дороги уменьшается. Уменьше 
вает снижение эффективности торможен 
блокировке — колеса (точка С). П 
ной системы колесо блокируется весьма ь 

Коэффициент сцепления Не и ое 

еп. 55 ) ровке колеса при дв 

автомобиля по сухому покрытию на 10—1 
20—30% меньше Фушах. 


вся зона контакт 
рения покоя, касательная 
ние реакции дороги выз 
ИЯ, приводя к остан 
ри отсутетвии п Гивоб, ‹ирово* 

) ротивоблокировоч- 


ЕО 
оо, а по мокрому — на 
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Активный ы 
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Рис. 14. Параметры работы противоблокировочной системы: 


а — зависимость коэффициентов сцепления Фх и Фи от степени проскалозывания 1: 6 — 
моменты, действующие на затормаживаемое колесо; в — изменение моментов Мтов, Ми 
и Мх от степени проскальзывания А 


Основным назначением противоблокировочных систем является 
создание такого режима торможения, при котором степень проскаль- 
зывания колеса была бы близка А:р, ‘а коэффициент сцепления — 
максимальному значению Ф.. пах. 


С позиций теории автоматического регулирования любую противобло- 
кировочную систему можно представить в виде четырех звеньев: объекта 
регулирования, датчиков, управляющего блока и модулятора давления в 
тормозном приводе. Объектом регулирования является автомобиль с тормоз- 
ным приводом, тормозными механизмами, колесами и шинами. Датчики, в 
зависимости от принятого в данной системе закона регулирования, измеряют 
Угловую скорость и угловое замедление колеса, замедление автомобиля, 
давление в тормозном приводе или другие параметры. Управляющий блок 
оценивает показания датчиков, формирует сигналы, управляющие тормоз- 
ными моментами, и подает их на вход модулятора давления, который изменяет 
тормозные моменты на колесах в соответствии с этими сигналами. Тормозные 
моменты, поступая на вход звена «Автомобиль», изменяют его движение, 
замыкая систему, 


Рассмотрим работу противоблокировочного устройства. При воз- 
действии тормозного момента Мхтор на колесо его угловая скорость 
уменьшается, возникает инерционный момент 


Ма = Ук, 
где ]н и в, — момент инерции и угловое замедление колеса. 
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Пренебрегая сопротивлениями качению и воздуха, найдем к 
мент. И „ касательной реакции А „ дороги (рис. 14, 6). 


М = Юг = В, гфх = Мор кк, 


Если приближенно считать А, и г постоянными, то момент М. 
будет прямо пропорционален ф„. Это дает возможность показать 
графически связь между моментами Мтор; Мхи Ми (рис. 14, в). 
При увеличении момента Мтор от нуля возрастают проскальзыва- 
ние колеса и момент М... При этом М „. всегда меньше Мтор на вели- 
чину Укеь, Момент М. увеличивается до максимума (точка В), 
соответствующего граничному значению 
степени проскальзывания А,р. После 
этого ф, и М. начинают быстро умень- 

% шаться, а угловое замедление колеса 
возрастает. Во избежание блокировки 
колеса противоблокировочная система 
уменьшает тормозной момент, делая это 
с некоторым запаздыванием (точка С). 
Момент Мор снижается до некоторого 

— предела (точка Е), после чего поддержи- 

р 5 и т вается на постоянном, заранее установ- 
ее а, ея ленном уровне (отрезок ЕР). Уменьше- 
затормаживаемого колеса ние Мтор вызывает понижение углово- 
го замедления, которое в точке О па- 

дает до нуля (колесо вращается равномерно), затем становится 
отрицательным, что означает разгон колеса. В точке Р тормозной 


ИА 


шается, и в точке С колесо снова вращается равномерно. Затем тор- 
мозной момент возрастает до точки А, после чего цикл работы проти- 
воблокировочной системы повторяется. Таким образом, тормозной 
момент при работе этой системы изменяется по контуру АСРЕРСА, 
В результате чего реализуются значения ^, близкие №р› и значе- 
НИЯ Фа, близкие Фхшщах. Естественно, каждый цикл начинается при 
меньшей скорости затормаживаемого колеса. В современных про- 
тивоблокировочных Системах колебания А, относительно гр равны 
0,05—0,1, а коэффициент сцепления выдерживается максимальным 
с точностью до 1%. 

Изменение параметров движения затормаживаемого колеса пока- 
зано на рис. 15. Если коэффициент сцепления постоянен, то замедле- 
ние колеса также постоянно и скорость о, изменяется по линейному 
закону. При отсутствии противоблокировочной системы угловая ско- 
Рость ®„ также изменяется по прямой. При работе системы колесо 
то замедляет вращение, то разгоняется. Это вызывает периодиче- 
ские колебания ®, относительно оптимальных значений (штрихо- 
нею Частота колебаний в современных системах составляет 

Е ц. 

Практически применение описанного алгоритма регулирования 

«по угловому замедлению» затруднительно, так как необходимс точ- 
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лить на неадаптивные и адаптивные. Неадаптивные поддерживают 
заранее заданную величину Л, аадаптивные (самонастраивающиеся) 
сами определяют ее оптимальную величину. ь 

Первые попытки применения противоблокировочной системы на 
автомобилях оказались неудачными. Большая инерционность меха. 
пических датчиков не обеспечивала работу системы в диапазоне сте- 
пени проскальзывания, близкой к Агр, и тормозной путь автомобиля 
че только не уменьшался, но даже увеличивался. Однако испытания 
выявили одно существенное преимущество противоблокировочной 
системы — повышение поперечной устойчивостн затормаживаемого 





Рис. 17. Схемы установки противоблокировочной системы: 
1— датчик; 2 — модулятор; 3 — главный тормозной цилиндр 


автомобиля. По мере увеличения степени проскальзывания коэф- 
фициент поперечного сцепления Фи уменьшается (см. рис. 14, а). 
При юзе колеса он близок к нулю, и достаточно небольшой попереч- 
ной силы, чтобы вызвать занос автомобиля. При установке на ав- 
томобиле противоблокировочной системы уменьшается степень про- 
скальзывания, что приводит к повышению средней величины ф,. В 
зоне, близкой к Л, коэффициент поперечного сцепления для сухо- 
го асфальтобетонного покрытия равен 0,35—0,45, в этом случае ко- 
лесо может воспринимать большую поперечную силу без проскаль- 
зывания 

На рис. 17 показаны наиболее распространенные варианты приме- 
нения противоблокировочной системы 

Противоблокировочная система с датчиками и модуляторами на 
всех колесах (рис. 17, а) обеспечивает максимальную эффективность 
торможения и устойчивость. Однако при торможении автомобиля 
на поворотах, когда коэффициент сцепления с одной стороны авто- 
мобиля меньше, чем с другой (например, сухой асфальтобегон и на- 
катанный снег), возможно появление поворачивающего момента, 
вызванного разностью тормозных сил слева и справа. Хотя к за- 
носу ‘автомобиля это не приводит благодаря наличию противобло- 
кировочной системы, но вызывает его увод. Этот варнант системы 
самый дорогой и сложный. 

В более простых вариантах противоблокировочной системы дат- 
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чики устанавливают на всех колесах, но од 
(рис. 17, б) или передний (рис. 17, в). о у 
общим для обоих колес. Дру1 

вой схеме, два модулятора. Г 


ИН ИЗ МОСТОВ — задний 
дуют одним модулятором, 
А г имеет, как и в пер- 
) с 9) е 20 в Ь, д ЛЯ О а = 
мозные механизмы этого моста развивают Е: 
дороге с разными коэффициентами ф. правых и левых колес и пово- 
рачивающего момента не возникает. | 











оон Возможно также применение двух мод 'ляторов — по одному на 
их, я т (пис ых \ ы Е 5 Е 
Иан каждый мост (рис. 17, г). Схема получается простой, надежной и р 
обеспечивает вместе с тем достаточную устойчивость и 


а эффектив- 
ность торможения автомобиля. В наиболее простых вариантах си- а 
стемы ограничиваются установкой модулятора лишь на задний мост. | 
При этом могут использоваться два колесных датчика (рис. 17, 0) 
или один общий датчик (рис. 17, е), устанавливаемый на валу веду- 
щей конической шестерни. В этих двух вариантах возможна бло- 
кировка передних колес, что, однако, не ухудшает курсовой устой- 
чивости автомобиля. Две последние схемы весьма просты и дешевы. 
Преимущество последнего варианта противоблокировочной системы 
заключается в том, что она легко может быть установлена на авто- 
мобилях действующего парка без существенной их переделки. 

В настоящее время накоплен большой экспериментальный мате- 
































е) риал, подтверждающий существенное повышение активной без- 
опасности автомобиля при применении противоблокировочной си- 
иЫ: стемы. В табл. 10 приведены результаты испытания легковых ав- 
МЕ томобилей с подобной системой, действующей на все колеса. 
ко При движении автомобиля, оборудованного противоблокировоч- 
зания М ной системой, по дороге с сухим покрытием тормозной путь в среднем 
и уменьшается на 19—15%, а по дороге с мокрым покрытием — на 
ой й 25—35%. Одновременно повышается курсовая устойчивость авто- 
кей и 
и Пре 10. Показатели тормозной динамичности автомобилеи 
т фе Тормозной путь, м 
‚чины хо. Начальная —______| Повышение 
ЛЯ 6) И эффектив- 
НЯ д не ю Дорога ВЫ : с ПБС без ПБС ности, % 
м У 
[о 
3 ПР 
2 и’ Асфальтобетонная;: 10.6 13.1 19,1 
р" сухая ” 247 211 
тЫ ° мокрая 13,9 18,7 24:7 , 
ний Брусчатка: 16 о 
Ре сухая = 8. 
яр и мокрая в ; 
ИЯ ; 30,9 16,1 
дек Г Укатанный снег + 
вто и Асфальтобетон: 41 17,8 
а ны? $ сухой 077 625 37,5 
горо и мокрый : = 
бег! и } Брусчатка: 455 59.0 299 
моя сухая 61.5 90,0 Зы 
‚Го ой и мокрая 
Х и зу Примечание ПБС — противоблокировочная система. 














мобиля. Поперечное отклонение ВтОрмОЖЕННО, ВВ 
прежнего направления движения при нали р лоКирова, 
ной системы уменьшается почти вдвое. 
Основным препятствием, мешающим 
массовому применению противоблокиро- 
вочных систем, является их высокая стои- 
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Рис. 18. Способы повышения тормозной эф- 
фективности автомобиля: 


а-—0д — схемы двухконтурных тормозных приводов; 
е — регулятор ВАЗ 


мость. Стоимость системы управляющей всеми колесами легкового 
автомобиля, по американским данным, составляет примерно | 
400 долларов, по английским — 50—200 фунтов стерлингов. 
Надежность работы тормозной системы значительно повышается 
при использовании раздельного — двухконтурного — привода. 
автомобиля с обычным (одноконтурным) тормозным приводом утеч- 
ка жидкости через неплотности в соединениях или вследствие раз- 
рыва резинового шланга вызывает отказ всех тормозных механизмов 
автомобиля. При раздельном приводе главный тормозной цилиндр 
имеет два поршня, каждый из которых создает давление в отдельном 
контуре. Чаще всего один контур приводит в действие тормозные 
механизмы переднего моста, а другой — тормозные механизмы зад- 
него моста (рис. 18, а). Автомобиль, у которого каждый контур свя- 
зан со всеми четырьмя колесами (рис. 18, 6), наиболее безопасный, 
но и самый дорогой. В более дешевой так называемой шведской схе- 
ме (рис. 18, в) каждый контур обслуживает оба передних тормозных 
механизма и один задний. При этом обеспечивается хорошая эф- 
фективность каждого контура, но на скользкой дороге автомобиль 
может потерять устойчивость. Еще дешевле, но и опаснее диагона ль- 
ная схема (рис. 18, г). Иногда применяют схему, в которой И е 
тормозные механизмы имеют по два рабочих цилиндра. Тогда гы 
контур воздействует на цилиндры передних тормозных а 
и на один из двух цилиндров каждого из задних тормозных и. 


мов (рис. 18, 9), а второй приводит в действие другие цилиндры з: 
них тормозных механизмов. зад- 
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труда водителя и 

тормозной системы примен 

вакуумные или гидровакуумные. 
Вакуумные усилители, устана 


авливаемые между тормозной пе- 
далью и главным тормозным цилиндром, имеют лье полости, разде- 
ленные диафрагмой. При нажатии на тормозную педаль одна полость 


соединяется в атмосферой, а другая — с впускным трубопроводом 
двигателя. Вследствие различного давления по обе стороны от диаф- 
рагмы увеличивается усилие на штоке главного тормозного цилинд- 
ра, соединенном с диафрагмой. 

Гидровакуумный усилитель устанавливают между главным тор- 
мозным цилиндром и тормозной магистралью. Поэтому при двух- 
контурном приводе требуется два усилителя. Чтобы этого избежать, 
применяют разделитель, автоматически отключающий неисправный 
контур от исправного. Такая система получается достаточно про- 
стой и надежной, хотя сохраняется опасность выхода из строя всех 
тормозных механизмов при нарушении герметичности трубопрово- 
дов между главным цилиндром и разделителем. 

При работе с усилителем тормозного привода резко увеличивают- 
ся силы в тормозной системе и возрастает температура фрикцион- 
ных поверхностей, что приводит к падению коэффициента трения, 
увеличению деформации тормозных барабанов и, как следствие, 
к уменьшению тормозного момента. Кроме того, усилитель, дейст- 


повышения 





усилители тормозного привода: 








прое вующий на все колеса, может вызвать разгрузку задних колес, а 
ЕТ р при особенно резком торможении — их блокировку. Поэтому чаще 
терлийт применяют автоматические клапаны-регуляторы, снижающие дав- 
ЬНО г ление в тормозном приводе задних колес при уменьшении вертикаль- 
— пи Ной нагрузки. м. Е 
при качестве примера рассмотрим регулятор ‚автомобилей А 
велел Р (рис. 18, е). При нажатии на тормозную педаль 13 жидкост ь из я 
ее у} НОГо тормозного цилиндра 14 поступает непосредственно к цилин- 
ны ой и драм 15 передних тормозных механизмов, а к цилиндрам ах 
ом тормозных механизмов — через регулятор. Через штуцер 2, ах 
ение ор нутый в корпус 1/ регулятора, жидкость подается в и. 
НИ в затем через отверстия а в заплечике поршня 8 и зазор ме йе. 
е ем, Кой 6 и головкой поршня через штуцер 6 к тормозным я рем :: 
кд! в, ружина 9, надетая на шток поршня, оны ее нЕ 
олёе и ное кольцо ы а — в тарелку 9. р2 
) лятора закрыт про : $ 
ий и и мы ние тибать: действующие на поршень с НР 
ед! ой Сторон, неодинаковы: сверху давление анны вл = 
1й т и кой, площадь которой пропорциональна В га ея ик 
ое Й ловки, площадь которой пропорциональна В я ы а 
о ой разности этих сил поршень стремится сдвинуться вниз, чему - 
и ОЙ пятствует упругий торсион [, в который упирается ыы а 
В 02 У поршня. При опускании поршня уменьшается зазор между его го 
ин ия 7 Г : м 7. Когда головка поршня при- 
и УХ АУРЙ ловко и резиновым уплотнителем 7. К к 
оо ИЯ жимается к уплотнителю, она разобщает полости А и Р, Вс. 
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этого давление в полости А нарастает быстрее, чем в полости Б, 
Соответственно тормозные моменты на передних колесах будут на. 
растать интенсивнее, чем на задних. 

Торсион 1[ связан с задним мостом автомобиля. При разгрузке 
заднего моста в процессе торможения уменьшается сила нажатия 
торсиона на шток поршня и полости А и Б разобщаются при мень. 
шем давлении жидкости. Поэтому сила, развиваемая задними тормоз. 
ными цилиндрами, будет меньше силы передних цилиндров. В ре- 
зультате этого уменьшается вероятность блокировки задних колес 
и увеличивается устойчивость автомобиля при торможении. Ана. 
логичный принцип действия у регулятора автомобилей КамАЗ, 
изменяющего давление воздуха в тормозных камерах задней тележ. 
ки в зависимости от приходящейся на нее вертикальной нагрузки, 


$ 7. УСТОЙЧИВОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 
1. ИЗМЕРИТЕЛИ И ПОКАЗАТЕЛИ УСТОЙЧИВОСТИ 
Устойчивость автомобиля непосредственно связана с безопас- 


ностью дорожного движения. Управляя неустойчивым автомобилем, 
водитель вынужден внимательно следить за дорожной обстановкой 


устойчивость 


ПОПЕРЕЧНАЯ ПРОДОЛЬНАЯ 
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19. Классификация устойчитости автомобиля 





Упр» Вопр 


Рис. 


и постоянно корректировать движение автомобиля, чтобы он не 
выехал за пределы дороги. Длительное управление таким автомо- 


билем приводит к нервному перенапряжению водителя и быстрому 
его утомлению, что повышает возможность ДТП. Нарушение ус- 
тойчивости автомобиля выражается в произвольном изменении на- 
правления движения, его опрокидывании или скольжении шин по 
дороге. Различают продольную и поперечную устойчивость автомо- 


биля (рис. 19). Более вероятна и опасна потеря полеречной устой- 
чивости, 

















































Траектория движения автомобиля всегда является криволиней- 
ной, причем кривизна ее непрерывно меняется. Поэтому прямолиней- 
ное движение автомобиля — понятие условное, подразумевающее, 
что при неизменном направлении движения смещения его не пре- 
восходят некоторых пределов. 

Курсовой устойчивостью автомобиля называют его свойство 
двигаться без корректирующих возлействий со стороны водителя, 
т. е. при неизменном положении рулевого колеса. Автомобиль с 
плохой курсовой устойчивостью произвольно меняет направление 
движения («рыскает» по дороге), создавая угрозу другим транспорт- 
ным средствам и пешеходам. 

Показателями курсовой устойчивости служат средняя скорость 
поперечного смещения 9, и средняя угловая скорость поворота 
рулевого колеса @р. к. 

Потеря поперечной устойчивости при криволинейном движении 
может привести к прогрессивно нарастающему поперечному сколь- 
жению шин по дороге (заносу) или опрокилыванию автомобиля. 
«Рыскание» автомобиля на криволинейных участках дороги обычно 
не наблюдается, поскольку скорости при этом относительно невели- 
КИ, 

Показателями поперечной устойчивости автомобиля при криво- 
линейном движении являются максимально возможные скорости 
движения по дуге окружности и угол поперечного уклона дороги 
(косогора). Оба показателя могут быть определены из условий зано- 
са или опрокидывания автомобиля. 

Потеря автомобилем продольной устойчивости выражается, как 
правило, в буксовании ведущих колес, особенно часто наблюдаемом 
при преодолении автопоездом затяжных подъемов со скользкой 
поверхностью. Опрокидывание автомобиля в продольной плоскости 
возможно лишь как исключение. Показателями продольной устой- 
чивости автомобиля служат максимальные величины углов подъема, 
преодолеваемого транспортным средством без буксования ведущих 
колес. 


2. КУРСОВАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 


Нарушение курсовой устойчивости при прямолинейном движении 
автомобиля происходит под действием возмущающих сил: попереч- 
ной составляющей веса, бокового ветра, ударов колес о неровности 
дороги, а также различных по величине продольных сил (тяговой, 
тормозной), приложенных к колесам правой и левой сторон автомо- 
биля. При криволинейном движении автомобиля к этим силам до- 
бавляется центробежная сила. Потеря устойчивости автомобилем мо- 
жет быть вызвана также неправильными приемами управления 
(интенсивными торможением и разгоном, резким поворотом рулево- 
го колеса) или техническими неисправностями (неправильная регу- 
лировка тормозных механизмов, заклинивание рулевого управле- 
ния, прокол или разрыв шины). 
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Часто предпосылкой потери устойчивости является Скорость 
автомобиля, не соответствующая дорожным условиям. Если авто. 
мобиль движется с излишне высокой скоростью, тс тяговая сила 
Р. приближается по величине к.силе сцепления Рец ведущих колес 
с дорогой, вследствие чего возможно их пробуксовывание. 

Условие отсутствия буксования 












Рт < Рец. (56) 


В случае ускоренного движения автомобиля на подъеме сила 
ТЯГИ 





Р, = в (со рота, Е 98 Л НИ, 02. 
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Сила сцепления ведущих (задних) колес с дорогой при отсутствии 
боковых сил 


фрлнетя ЗНОЛООИМЕНИ. 
Ри= Фх 


} 
тт {б соза, [а—} (ии) }- "КЕЙ, (57) | 
+) Е 





ий атизной. Автомоб 
зи]. [тр тяжестя бад 


0 атиобилей к 
и 2 вЫ 


1 
ХОД рул 
в анах Г рулев 


где Ул — момент инерции передних колес. 

Приняв для простоты с0$ а; = 1 и пренебрегая в выражении 
(57) членами, содержащими [и / 
личины, получаем 


кт», ВВИДУ их Относительно малой ве- 


у 


р.б (та, - бер] т, оз; 
8 





Рец = баф/(Е, — Фойц). 


Решая эти уравнения с учетом неравенства (56), получаем вы- 
ражение для скорости, 


ном движении автомоби. 









максимально допустимой при прямолиней- 
ля, без пробуксовки ведущих колес 








[1 аф р б 
Эбук = = эта вр, 
бу и т яя Г д 7). 


8 








терять 
ъем «с 
> - р › покрытый снеж- 
нои или ледяной коркой, то значения сил Р, и сц МОГут стать при- 
мерно одинаковыми, тогда даже небольшая поперечная сила может 
вызвать боковое скольжение заднего моста. 

Движение автомобиля со скоростью, близкой к Оба, 
лишь одной из предпосылок заноса. Теоретически автомобиль может 
двигаться с этой скоростью неограниченно долго без потери попереч- 
ной устойчивости. Однако в реальных условиях всегда имеются Воз- 
мущающие силы и моменты, стремящиеся изменить направление дви- 
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является 


Ук М 
|] 


в выражен 


тьно малой № 


жения авто\ обиля. При ма пых скоростях влияние этих возмущений 
невелико, но В случае большой скорости они могут привести к нару- 
шению курсовой устойчивости и заносу автомобиля. При движении 
автомобиля`по неровной дороге со скоростью, близкой к максималь- 
но допустимой, наезд колеса на впадину или выступ приводит к из- 
менению вертикальных реакций, а в некоторых случаях и к отрыву 
колеса от дороги. Таким образом, хотя большая скорость автомобиля 
не может сама по себе вызвать нарушение курсовой устойчивости, 
однако она усиливает влияние неблагоприятных факторов, увеличи- 
вая вероятность опасных последствий. 

Вместе с тем водитель обычно имеет возможность уменьшить 
силу тяги, изменив положение дроссельной заслонки. Поэтому на- 
чавшееся оуксование колес приводит к аварии только в результате 
неправильных или несвоевременных действий водителя. 

Основным методом определения курсовой устойчивости автомо- 
биля является эксперимент. 

Согласно отраслевой нормали новые автомобили испытывают с 
полной нагрузкой. Автомобили загружают балластом (мешками с 
песком). Центр тяжести балласта должен находиться у пассажир- 
ских автомобилей на высоте 0,85 м от пола салона, а у грузо- 
вых — посередине высоты бортов. Углы установки управляемых 
колес, свободный ход рулевого колеса и давление в шинах должны 
быть в пределах нормы; износ протекторов не должен превышать 
30% высоты рисунка. . 

Испытания проводит квалифицированный водитель, имеющий 
навыки управления данной моделью. Участок дороги должен быть 
строго прямолинейным с шириной проезжей части не менее 3,5 м. 
Поперечный уклон дороги не должен превышать 0,02, продольный 
0,01. Остальные параметры приведены в табл. 11. Нормаль преду- 
сматривает испытания автомобиля на участках с четырьмя видами 
покрытий. 


11. Параметры испытательных участков 





Среднее ь Е 
квалратич- Длина Допуетиияа 
Состояние ное высоты |уцастка, м ет 
Тип покрытия ‚0 Е о 
мм 





б — 00 
Асфальто- или цементобе- Сухое 7—12 8 


тонное ь р Е: 

Асфальтобетонное Мокрое До те 800 19.4/16.7* 

Булыжник Сухое До 2 т Е 
аснеженное Укатанное == 

в знаменателе — грузовых ав- 





х автомобилей, 
* В числителе указана скорость легковых а 
Томобилей и автобусов 





це участков исполь- 
вадратичное высоты 
Форма пре- 


Иногда вместо первого из указанных в о 
Зуют дорогу с особо ровным покрытием (средн о. 
неровности до 7 мм) с искусственными препя 
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пятствий и расстановка их ма показаны на рис. 20, 
а: ан табл. 12. 

арта р би при двух скоростях о; и о,. При |, 
пытании на покрытии первого типа для легковых автомобилей г, _ 
= Ошах — 2,78 м; 9, = 9 .х — 8,3 м/с; для грузовых автомо. 
билей и автобусов 9; = бах — 1,4 м/с; 9, =и, — 4,9 м 
но не менее 13,9 м/с (©„„х — максимальная скорость самого ТИ. 
ходного автомобиля, участвующего в испытаниях). 


а осно, 


12. Размеры препятствий, н 


Автомобили 








Пассажирские с 0,23 | 0,4 
числом мест не 
более 8 
То же, с числом | 0,28 | 0,6 
р 90. Ф . мест более 8 и 
ис. 20. Форма препятствий и расста- ЕЕ 


новка их на испытательном участке 


При движении автомобиля по 
ми э, равна скорости, 
ния автомобиля с худ 
— 0,8) и. 


участкам с остальными покрытия- 
предельной по условиям безопасности ДВИЖе 
шей управляемостью, а 9. составляет (0,75— 


а) 





Рис. 21. Параметры курсовой устойчивости автомобиля: 


улевого колеса 9р.к; б — средняя скорость по- 
ещения оуср; в — средн рулевого колеса; / и 2— 


При испытаниях водитель разгоняет автомобиль так, чтобы иметь 
нужную скорость за 100 м до мерного участка, и ведет автомобиль 
посередине полосы с минимальными отклонениями от прямолиней- 


ного направления. Регистрирующая аппаратура записывает изме- 
нение угла поворота 


по времени { (рис. 21). ©) 
горизонтальные линии 
площади, расположенн, 
близительно равны. 
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р.к рулевого колеса и курсового угла у 
брабатывая эти записи (рис. 21,а), проводят 
аа и 66 так, чтобы ограниченные кривыми 
ые сверху и снизу от этих линий, были при- 
Тогда линии аа и 66 будут соответствовать ну- 








(шсло которы 
пучая средн 
` Показатели курсов 


формулам: 
среднюю скорость 


‘Феднюю угловую. 















ми покрытия: 
СНОСТИ ДВЖе, 
нвляет (0,15- 













левым значениям углов 0, иф. Планим. трированием определяют 
суммарные площади $; иЗ,у и находят средние значения углов 9 


и }: р.к 


бер = 5е/Ме/Ё; фер = $»Муь, 


Мэи М. — ма б 
где Ме у сштабы записи углов 09,, иф, °/см; [, — длина 
записи, см. 

На линии 69,.„ подсчитывают число экстремумов (пик) р, раз- 
махи между которыми не менее 3°, и находят угловую частоту пово- 
ротов рулевого колеса (в Гц): 


Ув = р/(2 1,М,), 


где М, — масштаб записи времени, с/см. 

Значения 0р.к, Уер И \%з осредняют по всем зачетным заездам 
(число которых должно быть не менее 8) для каждой скорости, по- 
лучая средние значения @р.н.ср› Уср И Уоср. 

Показатели курсовой устойчивости автомобиля вычисляют по 
формулам: 

среднюю скорость поперечного смещения автомобиля (в м/з 
И уз; 
среднюю угловую скорость рулевого колеса 
бр.к = 2 бер \еь. 


По результатам подсчетов строят графики, характеризующие 
курсовую устойчивость (рис. 21,6 и). Более устойчивому авто- 
мобилю соответствуют меньшие значения показателей, в нашем 
примере — автомобилю Г. 

Недостатком изложенного выше способа является участие води- 
теля в испытаниях, вследствие чего испытывается не автомобиль, 
а система автомобиль—водитель. Водитель задает закон движения 
автомобиля, контролирует его и вносит коррективы при отклоне- 
ниях. Таким образом, движение автомобиля зависит не только от 
его конструктивных особенностей и технического состояния, но пот 
водителя, его квалификации, опыта, состояния здоровья. Все это 
может сильно изменять показатели курсовой устойчивости. 


3. ПОПЕРЕЧНАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 


движении автомобиля потерю устойчивости 

обычно вызывает центробежная сила. Для ее определения а 

рим схему движения автомобиля на повороте са и а 

для простоты, что автомобиль является плоской фигурой, а } 

в ск к ‹олес отсутствуют. ; 
о ‘автомобиль ТИ ва 

и его управляемые колеса находятся в нейтрал А ее 
а участке 2—3 водитель поворачивает рулевое колесо, 


днусе частке 3—4 
биль движется по кривой уменьшающегося радиуса. На у 
п 


При криволинейном 








положение управляемых колес, повернутых на угол 0, Остается 
неизменным. и автомобиль движется по дуге окружности. На участ. 
ке 4 —5 водитель поворачивает рулевое колесо в ооратную сторо- 
ну, и радиус траектории увеличивается. На участке 5—6 0 = 0, 
и автомобиль снова движется прямолинейно. 

Мгновенный центр О скоростей (центр поворота) автомобиля 
располагается в точке пересечения перпендикуляров 


к векторая 
скоростей средних точек мостов. При отсутствии увода 


И СКОЛЬЖе- 








5) 


Рис. 22. Криволинейное движение ав.’ 
томобиля: 


а — схема поворота автомобиля; б — дви- 
жение автомобиля на вираже 





ния колес вектор скорости середины заднего моста параллелен плос- 
костям задних колес, поэто 


му точка О находится на продолжении 
оси заднего моста. 













Расстояние от точки О до середины заднего моста при 0 = 20°. 
В = 1/0 2 1/0. (58) 

Если скорость автомобиля и угол поворота передних колес по- 
стоянны, то величина 9 определяет и радиус траектории середины 
заднего моста. В более общем случае (0 = соп3ф, и =2 сопз{) 
радиус кривизны траектории и расстояние до мгновенного центра 
скоростей могут существенно различаться. 

Центробежную силу Ру, приложенную в центре тяжести С авто- 
мобиля, можно разложить на две составляющие: продольную силу 
Юл: поперечную Р,. Для безопасности движения основное значе- 
ние имеет сила Р,, стремящаяся вызвать поперечное скольжение и 


опрокидывание автомобиля. При неравномерном движении по дуге 
переменного радиуса 


Р, = (МЛ) (020 | об - 60], (59) 
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ядерная 9 
= 
Эа формула 
жения виесто формулы 
Рахуотрим 
жния, Наа 
оаным уклоном 


= 


теания сила Р’. 

Ороте (РВ Н а 
то. В ем п, 

( Вир 


= 
== => 
о. 
=: 











Е 
> = 
2 


где 9 — угловая скорость поворота управляемых колес, рад/е; 

АС ие энтра та` я Е ра : ко 2. 
5 — расстояние от центра тяжести автомобиля до оси заднего мо- 
ста, м. 

Последний член В формуле (59) при ускорениях, характерных 
для разгона современных автомобилей, невелик. При торможении 
(< 0) этот член отрицателен и уменышает поперечную силу, поэ- 
тому им можно пренебречь. Второй член формулы (59), пропорцио- 
нальный 9, оказывает влияние лишь в первый период поворота, 
т.е. при малых 0, когда его величина соизмерима с первым членом, 
В дальнейшем (практически через 1—2 с) влияние этого члена не- 
значительно. Таким образом, основное влияние на устойчивость 
автомобиля оказывает сила, определяемая первым членом формулы, 
и поперечная составляющая центробежной силы 


Ру = Моб. = бек). (60) 


Эта формула может быть использована и для общего случая дви- 
жения вместо формулы (59). 

Рассмотрим устойчивость автомобиля против поперечного сколь- 
жения. На автомобиль, движущийся криволинейно по дороге с по- 
перечным уклоном (рис. 22, 6), действуют сила тяжести @ = Меи 
поперечная сила Ру. Разложим их на составляющие, параллельные 
дороге (Р,соз В и С зт В) и перпендикулярные ей (Р,зт Ви 
С соз В). В нашем примере автомобиль поворачивает влево, 
силы С зтВ и Р, соз В направлены в одну и ту же сторону, а силы 
С созВ и Р, зп В — в противоположные. Предположим, что 
продольные силы в зонах контакта отсутствуют и сцепление шин с 
дорогой используется только для восприятия поперечных сил. Тог- 
да для движения без скольжения сумма поперечных сил, деиствую- 
щих на автомобиль, не должна превышать сумму сил сцепления 
‚шин с дорогой: 


СзтВ -- Р, соз В < Ри = (6 с0зВ — Риз В) Фи, (61) 


где ф, — коэффициент поперечного сцепления. 
Подставляем в формулу (61) значение Р, соглавно выражению 


0, 
-. созВ | Сзт в< 0 605 — 5 зт в). 


После несложных преобразований получаем 


2 62) 
ав < (— В), ( 


йти максимально допусти- 
ожно вести автомобиль без 


Из последнего выражения можно на 
мую (критическую) скорость, с которой м 
поперечного скольжения: 


рае Я аа 
0ек = "ИЕВ (фу — 8 В) (1 РФ 





































5 ее 
Прн движении по горизонтальной дороге (В. = 0) 


0к=И @ЮФу. 
Из выражения (62) можно также найти максимальный 


кий) угол косогора дороги, по которому автомобиль 
ся без поперечного скольжения! 


Вен = (ЮФ, — 9) (5 Ю ЗЕ 9ф,). 
При движении по прямолинейному участку дороги 
5Вев = Фу. (64) 


Согласно формулам (63) и (64) движение автомобиля устойчивее 
при больших значениях Фи и К ималых величинах ии В. 


Для повышения безопасности на дорогах, предназначенных лия 
скоростного движения, все левые повороты имеют односкатный 


профиль — вираж. На вираже проезжая часть и обочины имеют 
поперечный уклон, направленный к центру закругления. Силы 
Ру зп В и Ссоз В при этом имеют направление, противоположное 
показанному на рис. 22, б, что повы 


тшает поперечную устойчивость 
автомобиля. 


Поперечный уклон виража увеличивают при уменьшении радну- 
а кривой. Согласно СНиП при радиусе кривых 1000 м поперечный 
уклон виража должен составлять 0,02, а при радиусе кривых менее 
600 м — 0,6. На скользкой дороге автомобили, движущиеся с ма- 
лыми скоростями, могут сползать вниз по крутому спуску виража. 
Поэтому в районах с частыми гололедицами поперечный уклон про- 
езжей части не должен превышать 0,04 независимо от радиуса кри- 
вой. 


Наличие виражей, 


даже на дорогах, имеющих кривые. боль- 
ших радиусов, положительно влияет на состояние водителей, спо 


собствуя более уверенному вождению автомобиля при криволиней- 


ном движении. Поэтому в ряде государств виражи считаются обя- 
зательным элементом дорог. 


При левом повороте автомобиля поперечные силы Р, с0$ В и 
С зт В, складываясь, могут также вызвать опрокидывание автомо- 
биля. В начале опрокидывания колеса, внутренние по отношению 
к центру поворота, отрываются от дороги и вертикальные реакции 
на них равны нулю. Уравнение моментов сил относительно оси, 
проходящей через контакты шин внешних колес, имеет следующии 
ВИД: 


- 7 В. 

(Р, с05 В- @ зт В) Йц = (С с0з В — Р, з В) 0,5 
Подставив вместо силы Р. 
максимально возможн 
вести автомобиль без 


„ ве значение по формуле Я 
ую (критическую) скорость, в котор! 
угрозы опрокидывания: 


о Е 0,58 — {= Вйц ав. 
опр ва--о,5 Ве В 


1 (критичес, 
может двигать. 


=. 

Отношение ВИ 
ЧИвОСТИ 1 поп" 

ния ориентировоч! 

пания, Значения 1}, 

билей приведены в 


13. 
—_—__ 


Автомобиль 





А (к 
Пить 
ыы. Ант 


$ 
Устойчивы 


ченных ДЛЯ 
цноскатный 
ИНЫ. имеют 
тия. Силы 
оПоложное 
тойчивость 


нии радиу- 
оперечный 
ивых менее 


При движении по горизонта льному участку (В = 0) 
91 уч у я: 
т ее / ‹ 
опр } Вк/(2н,). (65) 
Аналогично можно определить величину максимально допусти- 
мого (критического) угла косогора, по которому автомобиль может 
двигаться оез опрокидывания; я и 
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Вопр = (0,5 ВеЮ = оп )/(й ею + 0,5 В). 
При движении по прямолинейному Участку (К = о) 
5 Вопр = В/ (21). 

Устойчивость автомобиля против опрокидывания возрастает в 
увеличением колеи В автомобиля и радиуса К, а также при сниже- 
нии центра тяжести и уменьшении угла косогора. 

Отношение В/(2й„) называют коэффициентом поперечной устой- 
чивости поп. Этот коэффициент иногда применяют для определе- 


ния ориентировочной устойчивости автомобиля против опрокиды- 


вания. Значения („ов для некоторых моделей отечественных автомо- 
билей приведены в табл. 13. 


13. Параметры поперечной устойчивости 





ви Иц, м Йц, м 
Автомобиль (в средием) (без нагруз- (с полной 


ки) нагрузкой) 
О ни ЧЕь 





1,08 
1,14 
1,03 
1,16 
1,39 
1,33 
0,97 
0,82 
1,19 
0,82 
0,72 
0,74 
0,66 
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Я ет собой твердое 

Выше было принято, что автомобиль пе 

тело. В действительности автомобиль ее Можно выделить 

тому Мао ПЕ рВ рН Ь В моя (кузов), вес ко- 
две основные группы масс: подрессоренные 


А р р. осты, ко- 
| воспринимается О. о еподрессоренные (у ы, 
Е М С. двеской, ин ост 


леса), вес которых воспринимается о о кй 
подрессоренных частей (рис. 23) не совпад ыше точки С и обычно 
всего автомобиля. Точка С, расположена В 


Ь к. 
этому йк > щи В < вк 
несколько ближе к переднему аа я 

Под действием поперечных сил #1 елей 
ется и ака в анте 35 направлении, пр 


Элементы подвески деформируются. 5 











Осью крена называют прямую ММ, МЕ. Которой позе, 
рачивается кузов при его наклоне. Точки =. я з пересечения о. 
крена с вертикальными плоскостями, "роВееиИИЬ через середи. 
ны мостов автомобиля, называют центрами крена! передним (4) 
и задним (А.). Положение центров крена зависит от конструкции 
подвески автомобиля. При независимой подвеске (на двух парал. 
лельных рычагах, свечной или торсионной) центр крена обычно 
расположен близко к поверхности дороги. При рессорной зависи. 
мой подвеске он находится несколько выше центра колеса. Поэтому 
У легковых автомобилей с передней независимой и задней рессор 

















Рис, 23 


‚ Ось крена автомобиля Рис. 24. Поперечный крен кузова 


ной подвесками ось крена наклонена вперед (см. рис. 23). У грузо- 
вых автомобилей и автобусов, имеющих обе зависимые подвески, 
ось крена приблизительно параллельна плоскости дороги. 
Рассмотрим движение автомобиля с учетом крена кузова 
(рис. 24). К центру тяжести С, кузова приложен его вес С„ и попе- 
речная сила Ру а к центру тяжести 6 неподрессоренных масс — 


их вес С» и поперечная сила Рн,. Под действием силы Рку кузов 
поворачивается на угол кр 


и точка С, смещается в точку С:. 
Обычно фир < 16°, поэтому м 


ожно считать Ик = сопз{. Тогда по- 
перечное смещение центра тяжести кузова 


$кр = И кр = кр = И коф 


кр» 


) кр — Расстояние от оси крена до центра тяжести (плечо кре- 
на). 


Моменты сил Риу итб 


к УРавновешиваются моментом упругих 
сил подвески! 


66 

Рьуйнр = @ бир —"бу.а Фи, (66) 
ызы- 

ость подвески (отношение ЕЕ 

н, к углу крена); до включения огр 

жно считать су.а А сопз{. 


Где су.. — угловая жестк 
вающего поперечный кре 
телей хода подвески МО. 
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Ак, 


н кузова 


Для автомобиля с передне 


и рычажной и задней зависимой под- 
весками 





м7 п 
Ва, 5 Все вые т Е 
\ | 7 р2 Ср? 02 | Г бу. Г С..0; 
п у, 
для автомобиля с обеими зависимыми подвесками 
^ к Ве | Гек, Й | 
Су-а == 0,5 (В Ср ра В; СрэПр2)} Г Су:-с т Су. о, 


где ср — вертикальная жесткость одного упругого элемента под- 
вески (рессоры, пружины, торсиона), Н/Им; пы и п, — расстояния 
от оси качания нижнего рычага до оси пружины и до внешнего 
шарнира, м; В, — расстояние между серединами рессор, м; 
Сус ИСуо— Угловые жесткости стабилизатора поперечной ус- 
тойчивости и ограничителей хода подвески, определяемые экспе- 
риментально, Н-м/рад; Пр, И Тр» — коэффициенты, учитываю- 
щие увеличение жесткости рессоры при ее скручивании; Пр: А 
А Пр = 1,05 -- 1,25; индексы 1 относятся к передней подвеске, 
а2 — к задней. 
Из формулы (66) угол крена 
кр = Райко! (су а Сьйьр). 
Определим критическую скорость автомобиля по условиям оп- 
рокидывания с учетом крена кузова. 
Уравнение моментов относительно точки О в момент отрыва 
внутренних (правых) колес от дороги 
Ро к Ск (0,5В + И крФкр) г Ри Е 0,5Вб» РО: 
Пренебрегая малыми моментами сил Рнии Сы, имеем 
те (67 
а ЗС Ск (0,5В те ЙкрФкр) = 0. ) 
а асно фор- 
Поперечная сила инерции подрессореннных масс согл рор. 


муле (60 
— Ри, = Ско/(ЕЮ) = бог). 


< аходим 
После подстановки значений Фкр И Р‚, в формулу (67) наход 
критическую скорость автомобиля 





с 
.5ВЕЕ . 
в 05 АЕ =. В т (68) 
бк р и) 
о ЕЯ вы су.а — к йкр 


Су-а — Ок Икр 


Сравнение формул (65) и (68) показыв ‹орость по условиям оп- 
ругой подвески уменьшается критическая с" т ‚ Для умень- 
Рокидывания. В среднем О’ опр НА Пя бита следует увеличи- 
шения вероятности опрокидывания а плечо крена. Для 
вать угловую жесткость подвески И ыы ы поперечной устой- 
Увеличения су. устанавливают стабилиза та кузова без увеличе- 
чивости, позволяющие уменьшать Угол КР 


ния вертикальной жесткости подвески. 


ает, что при наличии Уп- 


й 








Как показывает формула (67), на автомобиль в про: 
волинейного движения действуют два момента, против 


ессе Кри. 


- оположных 
по направлению: опрокидывающий момент силы Р‚, и Восстанар. 


ливающий момент силы С„. При равенстве этих моментов внутрен. 
ние колеса автомобиля начинают отрываться от дороги. Если после 
этого опрокидывающий момент увеличится из-за возрастания у 
или уменьшения К, то автомобиль начнет наклоняться в 
действия силы Рьи. Однако отрыв колес от дороги не всегда при- 
водит к опрокидыванию автомобиля. Если опрокидывающий и вос- 
станавливающий моменты равны, то автомобиль может двигаться 
только на внешних колесах. Такое положение можно наблюдать, 
например, на аттракционах типа автородео, где хорошо натрени- 
рованный водитель при движении по окружности сознательно уве- 
личнвает скорость, добиваясь отрыва колес от дороги, после чего 
автомобиль в таком положении можно вести довольно ДОЛГО. 

В эксплуатационных условиях опрокидывающий момент обыч- 
но возникает неожиданно и быстро увеличивается, так что водитель 


не успевает снизить скорость или повернуть рулевое колесо, и оп- 
рокидывание автомобиля становится неизбежным. 


сторону 


4. УСТОИЧИВОСТЬ ПЕРЕДНЕГО И ЗАДНЕГО МОСТОВ 


При определении скорости 9. предполагалось, что продольные 
силы отсутствуют и оба моста автомобиля скользят в поперечном 
направлении одновременно. Такое явление в практике наблюдает- 
ся редко, обычно раньше начинают скользить колеса одного из мос- 
тов: заднего или переднего. Для качения колеса без поперечного и 
продольного проскальзывания необходимо соблюдение условия 


Рек = В.ф > УВ В?, 


где Ю., Юуи Ю, — касательная, поперечная и нормальная реак- 
ции дороги на колесо. 


Отсюда 
ф> УВИВ? - (ВК: = Ух + ИБ, 


где Хх = ^./Ю, — удельная касательная реакция, равная для ве- 
дущего колеса Р„/Ю,, а для тормозного Ртор/Ю,; для ведомого ко- 
леса 


Подставим вместо поперечной силы ее значение п 
(60), тогда 





о формуле 
ф" = Хх? - (С5*/вЮЮ,)?. 


Не учитывая динамических нагрузок на колеса, можно прибли- 
женно принять К, = @. Следовательно, максимальная скорость, 
с которой автомобиль может двигаться без скольжения при совмест- 
ном действии касательных и поперечных сил, 


о = Уз КУ — 2. 
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бы 

р 

ти — коэф 
для ДВУХОСНЫХ автом 





Зое АА к меньше скорости о 

(63) для случая равномерного ве ск» определенной 
7 — 90 ы жения 2 к 

примерно ЕТ 10—20%. При интенсивнс - о ещь 
^ лаз Е - НОМ Т Яя 

ЭТОМ О ск 29, И даже небольшое и: 

не автомобиля о 

ля от прямо- 


аее движения может привести кз 
аи ГВ заносу. 
можно получить формулы еде 
улы, определяющие условия 


СтОЙЧИВОСТИ днег 
ус = ыы ‘переднего и заднего мостов. ’Соотве 
ческие скорости определяют по формулам: ответствующие крити- 


по формуле 
и разгона, 
ИХ = ф, при 


АС 
бен = УтыаЮ ($: — 9) 5 0; (69) 
пи = УТЕРЕ 


где ии и т, — коэфх И 
и т. ох коэффициенты изменения вертикальных реакций 
двухос автомобилей при движении под действием а 


Рис. 25. Занос переднего и заднего мостов автомобиля 





т =08-- 09: < 
‚= 0,8-0,9; т. = 1,05=1,1; при торможении т; = ое 
т» = 0,7--0,8. 

При активных режимах движения у заднеприводных автомобилей 
% < 4». При торможении колёса заднего моста разгружаются, а 


переднего нагружаются и 7; >> 1». Поэтому в обоих случаях ес в1>> 


>> бок», т. е. наиболее вероятен занос заднего моста. 

На рис. 25, а показан автомобиль, движущийся криволинейно 
По дуге радиуса Ю. Если скорость автомобиля и превысит критиче- 
ское значение осо, ТО задний мост будет проскальзывать в попереч- 
ном направлении с некоторой скоростью 9 уз В результате сложения 
скоростей задний мост начнет перемещаться по направлению век- 
тора оз и радиус уменьшится до Ю.,. Уменьшение радиуса вызовет 


увеличение центробежной силы, что в свою очередь приведет к даль- 
ом значении раднуса на- 


ней . 
ему уменьшению радиуса. При некотор ны Е 
Нут проскальзывать колеса переднего моста. Однако о беде 
перечного скольжения заднего моста все время будет расти Е ы 
Обь будет двигаться по дуге непрерывно и 
диуса. Та Ж томобиля называется заносо/- 
ПЕН о быстро и может 


Чрезвычайно опасен, так как развивается обычн 
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привести к выходу автомобиля за пределы полосы 
рокидыванию. 

Если свт < ск», ТО При 9 = зн начинается поперечное сколь. 
жение переднего моста со скоростью оу; (рис. 25, 6). В этом лучае 
передний мост перемещается по направлению вектора 0з и раднус 
увеличивается от Ю до Ю,. Увеличение радиуса приводит к умень. 
шению центробежной силы, и скорость о „: понижается. Следователь: 
но, такой автомобиль не может войти в занос, хотя может частично 
утратить управляемость. 

Чтобы прервать начавшийся занос, нужно прекратить тормо- 
жение или подачу топлива, уменьшив тем самым величину /.. Кро- 


движения ИЛИ оп. 








Рис. 26. Испытание автомобиля 
а — схема испытательного участка; 


на поперечную устойчивость: 
6— испытание на опрокидывание 


ме того, нужно повернуть передние колеса в сторону скольжения 


заднего моста. Пусть во время начала заноса передние колеса зани- 
мали нейтральное положение и центр поворота находился в точке О 
(рис. 25, в). После поворота колес на угол 0 центр поворота сместит- 


ся в точку О, и радиус поворота увеличится от А до К;, а центробеж- 
ная сила уменьшится. 


При испытаниях автомобиля на поперечную устойчивость го- 


с сухим ровным асфальто-или цементобе- 
Е т чают, как показано на рис. 26, а. Прямо- 
линейный участок длиной 50 м соединяют переходной кривой с ок- 
ружностью, радиус которой для пассажирских автомобилей с чис- 
лом мест менее 8 равен 35 м, для других автомобилей 25 м. 
втомобиль оборудуют навесными колесами, предотвращающими 

его опрокидывание (рис. 26, 6). Водитель ведет автомобиль посере- 
дине размеченного коридора, от заезда к заезду увеличивая скорость 
на 0,3—0,5 м/с. Испытания прекращают при начале заноса, опроки- 
о и утрате управляемости (автомобиль не вписывается в по- 
ворот). ая 

Показателем устойчивости служит средняя скорость по пяти-ше 
сти зачетным заездам. 
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— вес п 
де И г 
хр» Поставив: 
полузим выраже 
ема, при которо! 
буксования веду! 


| 


| Согласно посл 
ОИ 
Ч, епени зави 





ость: 


5. ПРОДОЛЬНАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 


ным примером утраты продольной устойчивости ‚авто- 
поездом является его сползание назад на крутом подъеме та 
буксования ведущих колес тягача. 
Определим максимальный угол подъема а 
поезд может двигаться без буксования. 
ния силами Р‚, РкиРь. Тогда из ус 


ие 


д, ПО которому авто- 

Пренебрежем для упроще- 

ловий равновесия тягача имеем 
К ха = (@ + Са) У д, 

Сир $1 пр — Ю„›[, + @ т аи - @ с0з ФНО, 


где Сир — вес прицепа, Н; „р — высота сцепного устройства, м. 

В момент начала буксования ведущих колес тягача К. = Юрх 
ХФ». Подставив значения Ю и Ю,» и разделив все члены на соз д, 
получим выражение для максимального (критического) угла подъ- 
ема, при котором возможно равномерное движение автопоезда без 
буксования ведущих колес тягача: 


Сафх 





С (Е —Иц фх) + Сир (Е — пр Фх) Е 


Согласно последнему выражению критический угол бук в боль- 
шой степени зависит от коэффициента сцепления и массы прицепа. 
Чем меньше величина фх и чем больше масса прицепа по сравнению 
с массой тягача, тем меньше %бук. Так, на дорогах с об, еденелым по- 
крытием буксование может наступить при %бук = 2--3°, т. е. на 
относительно пологих подъемах. 

Для одиночного автомобиля (тина 2х1) Сир = Ои 


15 @бук = афх/(Ё. — Йцфх). 
Для ‘автомобиля со всеми ведущими мостами сила евр 
на Оф, с0$ % и {505ук = Ффх. Такие автомобили могут песо ыы ь 
я . Е ь ® аи С ‹ру подъе и 
без потери продольной устойчивости 195), г 
при мокром и скользком покрытии (%бук = 17 . 


$ 8. УПРАВЛЯЕМОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 


1. ЗНАЧЕНИЕ УПРАВЛЯЕМОСТИ АВТОМОБИЛЯ 
ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 


Управляемость оценивают по соответствию к 
ния автомобиля воздействиям водителя на и различ- 
Различных воздействиях степень соответствия р намолеленоя оцен- 
Ной, что затрудняет выбор единого критерия а. условиях. 

Ки управляемости автомобиля в эксплуатацио 


аправление 
ь задает новое н ы 
оворачивая рулевое колесо, водител автомобиля дей- 


я ляемости 
движению автомобиля. При плохой управле с желательным и 


С адает 
‘твительное направление движения не совпал 81 











необходимы дополнительные управляющие воздействия 
водителя. Это приводит к «рысканию» автомобиля по Лороге, увел. 
чению динамического коридора и утомлению водителя. При особен, 
но неблагоприятных условиях плохая управляемость может ЯВИТЬ. 


ся причиной столкновения автомобилей, наезда на пешехода или вы. 
езда за пределы дороги. 


Подавляющее болыпинство опасных дорожных ситу 


аций (до 80— 
85%) водитель ликвидирует путем своевременного поворота руле- 
































Рис. 27. Схемы для расчета маневра автомобиля: 
ограниченной ширине препятствия: 6— при смене полосы движения 


вого колеса и изменения нап 


ной зоны под углом к прежнему на 
ехать в соседний ряд. Первый маневр проще 
жет помешать недостаточная ширина 


ре, считая шины жесткими в боковом н 
ограничиться простымн кинематическими зависимостями. 

В положении / (рис. 27) водитель замечает впереди на расстоянии 
5$. препятствие. На пути $р (за время р) он осознает необходимость 
маневра и принимает решение о его выполнении. На пути $р., (за 
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СО Стороны 


| 








И `- 0,5 8 


время #р-} водитель зорачивает рулевое к 
94° к Ко. 


продолжает двигаться прямолинейно, так как ГР во автомобиль 
ция амортизационных пружин, рычагов и тяг руле дит деформа- 
и положение передних колес не меняется ео вого управления 
5.’ — время запаздывания рулевого т жение //). Время 

и пе поЕ 7" ы равления — сост: = 
среднем 0,15—0,35 е. В положении /1/] Я — составляет в 


| < автомобиль начинает дву 
ь ` ‚ % р ; з - 
гаться криволинейно. При этом водитель поворачивает колеса С 


чале в одну сторону, и угол 9 увеличивается (время Т,). В сных 
ситуациях после поворота колес на угол 0, водитель сразу м: 
вает их обратно, вследствие чего угол 9 уменьшается. (в вия 2. 
В положении ГИ 6 = 0, и автомобиль движется ааа под 
углом ум к прежнему направлению движения. Безопасность пово- 
рота будет обеспечена, если в конце маневра между автомобилем и 
препятствием останется некоторый интервал Л. 


Согласно рис. 27, а можно написать 


5а = бр ИН Зр.у -Е Хы - Г" с0$ Ум - (0,5 В, - А) зшу 
Ум -- 0,5 Ва - РН м = ВЕ —- (0,5 В. + А) с0$ ум, 


м» 


где [” — расстояние от заднего моста до передней части автомоби- 
ЛЯ; Хм И Ум — продольное и поперечное перемещения автомобиля 
в процессе маневра; Вр — ширина препятствия. 

Приняв приближенно зт фи ^/ фм и с0$ ум = 1, получим ус- 
ловия безопасного маневра: 


Хы < $. — $р — Зр.у -+ (0,5 В, + А) 1\ы; 
Ум > Вр + А — Бы. 


Чтобы определить параметры криволинейного движения, прове- 
дем оси координат х и утак, чтобы начало системы координат совпа- 
дало с серединой заднего моста автомобиля в положенни НТ. В не- 
который момент времени # автомобиль, двигаясь криволинейно, по- 
вернется относительно оси х на угол %. После поворота его еще на 
бесконечно малый угол 4 середина заднего моста опишет дугу 4$ = 
= Ю4у. При движенни автомобиля с постоянной скоростью 9 дли- 
на дуги 45 = оаЁ Учитывая равенство (58), имеем 


4 = а5/В = э4ИВ = 50 ай. 


ла 0 по времени зависит от водителя и может 
что угловая скорость пово- 


и в первой фазе поворота 


Закон изменения уг 
быть различным. Примем для простоты, 


рота передних колес постоянна (6 = с0п3й) : 
(время Т,) угол 0 изменяется прямо пропорционально времени: 


= 08 


При этом допущении курсовой угол прямо пропорционален квад- 
Рату времени: 
(70) 


$3 


00 [ ЧИТ, = о0Ё12Ё. 


у = 











В эксплуатационных условиях максимальное значение курсовот) 
угла обычно не превышает 10—15°. Для таких значений $ изменение 


координат х и у точки В, за время 4! определяется формулами 
4х = 4$ с03 у — ах; ау = а$ т 7 = 4$у = ва 


Следовательно, координаты точки В, в моме 


нт времени # имеют 
следующие значения: 


х = [0 = 0 (7) 
и= (020 (2 41/21. = о? 613/6[.. 


(72) 
Формулы (70) — (72) позволяют найти \ 


у, хи и определить поло- 
жение автомобиля на дороге в процессе входа в поворот. 


Величина угловой скорости 9 ограничена, с одной стороны, пси- 


хофизиологическими возможностями водителя и находится в следую- 
щих пределах, рад/с: 


Е с 
Для легковых автомобилей РА 0,2—0,;: 
Для грузовых автомобилей и автобусов 0,15—0,3 


С другой стороны, скорость 6 не может быть особенно большой 
по соображениям безопасности. Выполняя маневр, водитель дол- 
жен избегать заноса или опрокидывания. 

Потеря устойчивости автомобилем наиболее вероятна в середине 


маневра (при 9 = 6,), тде кривизна траектории максимальна. Из 


условия равенства центробежной силы и силы сцепления на этом 
Участке имеем 


М М о? Со? : 3 
к хе 


Отсюда максимальн 


© допустимая угловая скорость поворота 
передних колес по усл 


ОВИЯМ спепления 
9 = [8ф „/(®?Т). 


в формулы (70) и (72), получим выраже- 
раметров 11, х, и у, в середине маневра 
огичные вычисления для второй фазы ма- 
ля из поворота, получим формулы для И: 
Хм И Ум конна второй фазы — выхода автомобиля из по 


Полставив значение 0 
пия для определения па 
(табл. 14). Проведя анал 
певра—выхода автомоби 
метров у, 
ворота. 


Выполняя маневр второго типа — смену полосы а рн 6) 
дитель должен повернуть рулевое колесо несколько раз НЯ Иа 
Сначала он поворачивает его на угол 0, в одну рае: 
Угол, равный 20, в другую сторону и, а в этом слу- 
колеса в нейтральное положение. Весь маневр, о, точного рас- 
чае из четырех периодов 7, — Т,, требует от водител Я 9 
чета и большего числа действий на том же пути, чем аа автомо- 
первого типа. Зато при выполнении маневра во оезжая часть 
биль меньше смещается в поперечном направлении и пр: 





(мена полосы ДВИ- 
Жени 


м: 








дроги может быть знач. 
Гол равен нулю и автом 
Чизлению движения. 


Фрмулы для 
В таб, й расчета 








го большой 
итель дол 


В середиие 
альна. 
Я На И" 





жения автомоб; 
Е автомобиля при маневрах 


























Выход из поворота : ы Е 
| у =аф, Г? =6у: 
| 
Смена полосы дви- Ум —2аф, Т1 = 
жения ум =0 Хм = 40971 ОФу 

















дороги может быть значительно уже. В конце маневра курсовой 
угол равен нулю и автомобиль движется параллельно прежнему на- 
правлению движения. 

Формулы для расчета параметров маневра второго типа также да- 
ны в табл. 14. 

Изложенный выше анализ маневра проведен для элементарной 
расчетной схемы, в которой не учитываются многие конструктив- 
НЫЕ и эксплуатационные факторы. Параметры движения реального 
автомобиля могут значительно отличаться от расчетных данных, по- 
этому последние обычно используют лишь для сравнения различ- 
ных вариантов маневра. 





2. ПОВОРАЧИВАЕМОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 
Поворачиваемостью называют свойство автомобиля изменять на- 
правление движения без поворота управляемых колес. Есть две ос- 
новных причины поворачиваемости: увод колес, вызываемый попе- 
речной эластичностью шин, и поперечный крен кузова, связанный ‹ 
эластичностью подвески. Соответственно различают шинную н кре 
новую поворачиваемость автомобиля. й 

Уводом называют качение колеса под углом к своей плоскости. 
ри действии на колесо с эластичной шиной поперечной силы Ру 
вектор скорости центра колеса отклоняется от плоскости раны 
на некоторый угол $ — угол увода. Сила Ру и угол увола свя 
заны следующей зависимостью: 


(74) 
я Рув 5, 
ная 
тДе у, — коэффициент сопротивления уВодУ (первая производ 
ме й /рад. 
оперечной силы по углу Увода), Е/Р из которых наиболь- 


Ве о огих факторов, 
п личина Ау» зависит от многи р за. вертикальная и касатель * 
ее значение имеют величина угла Увода, вер 
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ная силы, приложенные к колесу, и наклон колеса к Вертикали, 

Считая, зто эти факторы действуют независимо один от другого, ну 
‚ 

влияние на №, , учитывают экспериментальными поправочными Коэф. 

фициентами. С учетом этих коэффициентов формула (74) принимает 

следующий вид: 


Р, = 491929394 еувшах б, 
где 9: и 4. — коэффициенты, учитывающие изменение вертикальной 


и касательной сил, действующих на колесо: 4з — коэффициент, учи. 
тывающий изменение угла наклона колеса; 9а — коэффициент, учн- 














о д 


Рис. 28. Зависимости уг- 

ла увода д от попереч- 

ной силы Р, для авто- 

мобилей с различными 
шинами 





Рис. 29. Схема движения автомо- 
биля с эластичными шинами 


тывающий влияние угла б и ха 
— максимальный коэффициен 
вертикальной нагрузки и мал 

Экспериментальные зависимости угла 6 от Ру для некоторых шин 
показаны на рис. 28. Эти зависимости имеют сложный характер, 


однако при малых углах увода их можно приближенно считать ли- 
нейными, а коэффициент Юув ПОСТОЯННЫМ. 


При наличии увода центр поворота автомобиля находится не 
В точке О, как у автомобиля с жесткими шинами (рис. 29), а в точ 


ВО те месте пересечения перпендикуляров К векторам ско- 
ростей 9; и ц.. 


В соответствии с рис. 29 можно написать 
= Кв (90 — 4,) + Ю. шб,, 
где 6; и 6, — углы увода переднего и заднего мостов. 
ак как углы 6, 6, ид, обычно невелики, то радиус 
К» = ИИ (0 — 6,) + 61 = Ее — 8, + 6). — (75). 


ы и 
Для автомобиля с жесткими шинами 6, = 0, = Ои для раднуса 
получаем формулу (58). 
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рактера опорной поверхности; ув шах 
т сопротивления уводу при изменении 
ых величинах 6. 








| 
| 
| 
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аким образом, траек . 
пами ось а движения автомоби 
Вия : гл а втомобиля с жест: 
на нее влияют углы к ме У автомобиля НЕТ ры ши- 
< узода, которые в-с ее НЫМИ ШИНАХ 
и других факторов. 11 Е ЯНУЫ н МИ 
и риволинейно, р а увола ОМОбБЛНЕЕ в от 6, о 
ы = 0. Кривизна реже аи 
. зависит от 


соотношения угл 
лов 6, ид,. Еели 5, =0,, то шинн 
°, инную поворачива 
е- 


мость автомобиля назыв: } 
формуле (75) Кз = в ее Хотя при этом сог. 
. раектория движения автомобиля с во 


0, 


Рис, 30. С 
О . хе\ 2 
емы движения автомобиля с различной шанной поворачивае- 
мостью: 
а — с недостаточной; б—с излишней 


КИ 
ри Е совпадает с траекторией движения автомобиля, 
В этих слу И, поворачиваемость, так как центры поворота 
Во лучаях занимают различные положения. 
и ие поперечной силы на автомобиль, имеющий же- 
а ее н сохраняет прежнее направление движения, пока эта 
имеющий Е не станет равной силе сцепления. Автомобиль, 
поперечной ры поворачиваемость, под действием 
а ы движется под углом був к прежнему направлению 
м > 8», то Е» >> К, и для дви 
вернуть нами по кривой радиусом В. упр 
шШинную на больший угол, чем при жест 
поворачиваемость автомобиля Н 


0, я з 
ке действием поперечной силы Ру (рив. 3 
жении передняя ось автомобиля © недостаточной поворачиваемо- 


ее результате увода движется под углом 5, к прежнему направ- 
м и а задний мост — под углом б»- Автомобиль пов 
ная с ется вокруг центра О,, вследствие чего возникает центробеж- 

сила Р„,, поперечная составляющая Гц 
еньшает результирую- 


жения автомобиля в эластич- 
авляемые колеса нужно по- 
ких шинах. В. этом случае 
азывают недостаточной. 
0, а) при прямолинейном 


которой направлена 
то ум 


В Ст 
ик противоположную силе Р‚,ч р 
ю поперечную силу и УВОД колев. Следовательно, автомобиль 
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с недостаточной шинной поворачиваемостью устойчиво Сохраняет 
прямолинейное направление движения. 

Если угол 6,<6., то Ю.< ВЮ, и для движения автомобиля с эластич. › 
ными шинами по кривой радиусом А управляемые колеса нужно по. | 
вернуть на меньший угол, чем при жестких шинах. В это) 


м случае 
шинную поворачиваемость автомобиля называют излишней. Если Гол лейС 
на автомобиль с излишней поворачиваемостью действует центро- 


бежная сила р то он тоже движе 


тся криволинейно (рис. 30, 6 № р. 

Однако составляющая Рау в этом случае направлена в ту же сторо- 1 реоор и] 
ну, что и сила Р,. В результате увод возрастает, что увеличивает Левая 
кривизну траектории и силу Рау ит. д. Если водитель не повернет мещает задни 
управляемые колеса в нужном направлении, то центробежная сила | ку 4), а прав 
Ри может возрасти настолько, что автомобиль потеряет устойчивость, | перемещает 
Таким образом, автомобиль с недостаточной поворачиваемостью бо- р В результа 
лее устойчив и лучше сохраняет направление движения, чем авто- ирачивается т 
мобиль с излишней поворачиваемостью. плоскости. Кар 

Для количественной оценки шинной поворачиваемости автомо- 3 









биля служит коэффициент поворачиваемости 


баса — Са Аув 
Руза Рун 6, Вувз > 





лов = 


Ге Рут и ув — коэффициенты сопротивления уводу переднего 
и заднего мостов автомобиля. 


ри излишней шинной пов 
при нейтральной о 
НИЯ що ДлЯ некоторых о 


орачиваемости автомобиля Пнав > Ь 
а при недостаточной и, < 1. Значе- 
течественных автомобилей приведены 
в табл. 15, свидетельствующей о том, что большинство автомобилей 
имеют недостаточную шинную поворачиваемость в ненагруженном 
состоянии. При полной нагрузке, напротив, автомобили имеют из- 
иваемость. Показатель нов Является приближен- 


ным, так как в процессе движения автомобиля коэффициент Ау 
меняется в широких пределах. 


15. Коэффициенты шинной йоворачиваемости Ппов 














Без С полной 
Автомобиль Е о Автомобиль [р аз, 
ЗАЗ-968А «Зано- 1,36 1,15 |ГАЗ-13 «Чайка» а :. 
рожец» ЗИЛ-17 не ый 
ВАЗ-2103 «Жигу- | 0,84 1,10 |УдЗ-451ДМ 0, | т 
ли» ГАЗ-БЗА О Г 
«Москвич-2140> 0,87 1,17 |3ЗИл.130 о . Я 
ГАЗ-24 «Волга» 0,89 1,10 |МАЗ.500А 0, В: 


Креновая пово 

его подвески. | 

= > вто - 

а рис. 31 показан задний мост с рессорной подвеской сор 
оторый совершает правый поворот. Передние-концы р 


рачиваемость автомобиля связана с конструкцией 


ля, к 
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т 


динены с куз 


ом простым шар- 
ниром, а задние—с помощью 
серьги. При прогибах рессоры 
задний мост перемещается по 


дуге пит, причем ось его качания 
расположена около шарнира. 
Под действием поперечной силы 
Рк, кузов автомобиля накло- 
няется, вызывая сжатие левых 
рессор и распрямление правых. 
Левая рессора, сжимаясь, пере- 
мещает задний мост назад (в точ- 
ку 4), а правая, распрямляясь, 
перемещает его вперед (в точку 
В). В результате задний мост по- 
ворачивается в горизонтальной Рис. 31. Поворот заднего моста при 
плоскости, как показано штри- о 

ховой линией. 





Если углы поворота переднего и заднего мостов не одинаковы по 
величине или направлению, то автомобиль вследствие крена пово- 
рачивается, хотя передние колеса остаются в нейтральном положе- 
нии. Так, при действии одной и той же возмущающей силы Ру ав- 
томобиль А (рис. 32) повернется вправо, а автомобиль Б — влево. 
Возннкающая при повороте центробежная сила Р‚ у автомобиля А 
направлена в противоположную сторону по сравнению с возмущаю- 
щей силой Р,, ау автомобиля Б в ту же сторону. Поэтому автомо- 
биль А лучше сохраняет направление движения под действием =. 
поперечных возмущающих сил. По аналогии с шинной о 
мостью можно сказать, что автомобиль А имеет недостаточную, а ав 
томобиль Б излишнюю креновую поворачиваемость. 

















висимой рессорной подвеской, 
оворачиваемость 
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"Ри. 32. Схемы движения автомобилей с з 


новую п 
имеющих различную кренову! ы 














У автомобиля с излишней креновой поворачиваемость 
у ав оилЯя ний | 


угла поперечного крена обычно ограничено упорами, предусмотрен. 
ными в конструкции подвески. Поэтому креновая поворачиваемость 
не может увеличиваться беспредельно. Е 

Креновая поворачиваемость автомобиля тесно связана с шинной 
поворачиваемостью, так как увод колеса возникает не только под 
действием сил и моментов, но и при наклоне колеса к вертикали (раз- 
вале). Если направление поперечной силы совпадает в направлением 





6) 


Рис. 33. Схемы движения автомобилей с нез 


ависимой рычажной подвеской, 
имеющих различную кренову 


ю поворачиваемость 


развала колеса, то увод возр 
зывает увод на угол 10—50). 
кой колес на поперечных рыч 
развала колеса. При двухрыча 
клоняются в сторону крена ку 


астает. Развал колеса, равный 1°, вы- 
У автомобилей с независимой подвес- 
агах крен кузова вызывает изменение 
1жной подвеске (рис. 33, а) колеса на- 
зова в направлении действия попереч- 
ной силы Ру, что увеличивает угол увода моста. При однорычажной 
подвеске (рис. 33, 6) колеса наклоняются в сторону, противополож- 
ную крену кузова, навстречу поперечной силе. В, этом случае угол 

увода моста уменьшается. Таким образом, в зависимости от конструк- 

цни подвески, креновая поворачиваемость может либо усиливать, 

либо ослаблять влияние шинной поворачиваемости. 

Для обеспечения недостаточной поворачиваемости автомобиля 
необходимо, чтобы Угол увода переднего моста был больше угла 
Увода заднего моста. Поэтому у легковых автомобилей нанболее ОВ 
пространена передияя независимая подвеска на двух рычагах. Зад- 
вюто подвеску выполняют зависимой или же независимой на НЫ 
поперечном рычаге. Никогда не применяют однорычажную подвес 
ку для переднего моста и двухрычажную для заднего, так как это 
приводит к резкому ухудшению управляемости автомобиля. , 

Вследствие большого числа факторов, влияющих на ай 
мость, фактическая траектория автомобиля может сущест 


| сы движения 
личаться от расчетной. Так, например, при смене полосы д 
расстояние х„ 


топеречном 
„» необходимое для смещения автомобиля в Г р 
направлении на 


рормуле, 
величину у, больше, чем определенное по формуле, 


0, на кото. 
а г а, криви: траектории непрерыви 
рый действует поперечная сила, кривизна т] р рерывно 


‚величивается. Это приводит к росту центробежной силы и да льней- 
м уменьшению радиуса поворота. Олнако максимальное значение 
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Выше была | 
ную скорость Че 
колес, Эту ие 
зости. Если дей 
чекую, то, как 
автомобиль части 
рости водитель | 
радиуса кривой. 
рат ОНЕНИ | 

Следетв: 
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тодвеской, 











п иведенной в табл. 14. Расхождение бат 
ных значений зависит от скорости автомобиля, 
рогой и других причин. Поскольку расч ` 
факторов трудоемок, то в практике по 
ля определяют, считая шины жестк 


их и эксперименталь- 
сцепления шин с до- 
ст траектории с учетом всех 
перечное смещение автомоби- 
ими, а расстояние х„ уточняют, 

Этот коэффициент показы- 
'аневра ху больше расчет- 


применяя поправочный коэффициент а. 
вает, во сколько раз фактический путь м 


ного; 
Е Хм |. 
Коэффициент маневра определяют по эмпирическим формулам: 


для сухого асфальтобетона м =1,1 20,005 и 
для мокрого Ам=1,05--0,005 о 
для гололеда Ь Ем =1,0- 0,0035 о 








Выше была получена формула (69), определяющая максималь- 
ную скорость ос „, автомобиля без поперечного скольжения передних 
колес. Эту скорость называют критической по условиям управляе- 
мости. Если действительная скорость автомобиля превысит крити- 
ческую, то, как установлено выше, заноса не произойдет, однако 
автомобиль частично утратит управляемость. При постоянной ско- 
рости водитель поворотом рулевого колеса не сможет уменьшить 
раднуса кривой. При увеличении скорости автомобиля и неизмен- 
ном положении передних колес радиус кривой автоматически воз- 
растает вследствие поперечного проскальзывания шин по дороге. 
Критическая скорость автомобиля по управляемости уменьшается 
при снижении коэффициента сцепления. Поэтому потеря а 
мости наиболее вероятна в случае движения автомобиля по мокрых» 
И скользким покрытиям. Ее 

он также утратить управляемость р 
ода шин. Чтобы объяснить это положение, определим из формулы 
5) угол поворота управляемых колес (в рад): 26) 

6 = ([/Б.) — @, — 6). ы 


р 
е| ы ам Г, 
Углы увода 6, и 6, пропорциональны а ые и 
о ональны квадрат) 
и РР, которые в свою очередь пропорциональ 
рости: 











ут 
(7 


х. : 77 

6. = Ре а М ?/(ЮКув); Ч 
я 2) 8 

5, = РЁ. в = М»о’/(Кэвувз), 
ее уводу соответст- 
`и М, — массы, 


ь сопротивления 
те у и Кувз — коэффициенты сопр 


я /рад; М 
венно переднего и заднего мостов, _Н ЖИ бота 
ОТнесенные соответственно к переднему и ятлы увода также возрас- 

ри повышении скорости автомобиля угль ой поворачиваемо- 
тают. При этом у автомобиля с ИН ледерие этого пра- 
‘тью угол 6, увеличивается быстрее угла \' некоторой так называ- 
ея Масть выражения (77) уменьшается и и равной нулю. При этой 
й ‹ ваетс ) 
мой критической скорости 9у» оказы 


Й ‹ 1 его 
линейно, хотя 
ь . р ься кривол 
‹СКорости автомобиль начинает двигат ы 





управляемые колеса находятся в ета — Если 
скорость автомобиля больше оув» ТО разность (0,—0,) > [/В, и угол 
9 становится отрицательным. Это означает, что для поворота авто- 
мобиля вправо передние колеса нужно повернуть влево. Следова. 
тельно, автомобиль с излишней шинной поворачиваемостью теряет 


управляемость, если его скорость больше критической оув 


Для определения критической скорости, приняв угол 0 =0 
подставим в формулу (76) разность углов 6, и 61, полученную из вы- 


ражений` (77) и (78), тогда 


М, М Ге Е 








Рув Рун 


Следовательно, критическая скорость по условиям увода 


пе Е 
у, 
= . 
ее и (М»/№увз) — (М,/ Куви) 


У автомобиля с недостаточной или нейтральной шинной повора- 
чиваемостью критическая скорость отсутствует, так как при 6, =6» 
подкоренное выражение отрицательно и скорость и,, является мни- 
мои величиной, а при 6, = 8, она равна бесконечности. 

Чтобы обеспечить недостаточную шинную поворачиваемость ав- 
томобиля, несколько уменьшают давление воздуха в шинах перед- 
них колес по сравнению с давлением в шинах задних колес и тем 
самым снижают коэффициент Тпов: Кроме того, центр тяжести авто- 
мобиля немного смещают в сторону переднего моста, что увеличивает 
часть центробежной силы, действующую на управляемые колеса. 





$ 9. ПЛАВНОСТЬ ХОДА АВТОМОБИЛЯ 


1. ЗНАЧЕНИЕ ПЛАВНОСТИ ХОДА АВТОМОБИЛЯ 
ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ 


ойство автомобиля двигаться по 
колебаний подрессоренных масс 
ний являются неровности до- 
грузки, сопровождающие ко- 
ей автомобиля и ускоренному 
трущихся поверхостей. При колебаниях повышается 
движению, вследствие увеличения потерь энергии 
ментах ходовой части автомобиля возрастает рас- 
‚ На неровных дорогах водитель вынужден снижать 
а вследствие чего падает производительность подвижного 
состава. 
Ухудшение безопасности движения при больших колебаниях 
автомобиля связано с повышенным утомлением водителя и возмож- 
ностью отрыва колес от дороги. 


92. 








низы различает о" 
той (вибрации) 1 
Ускорения вы 





ОЙ ПОВОра. 
ри 6, =, 
яется мни- 


емость ав 
нах пере 
олес и тем 
кести 2810 
величивает 
ые колеса, 


Колебания характеризуются амплитудой, 
ускорением. Наибольшее применение дл 
получили частота собственных колебаний и ускорение, которые уда- 
лось непосредственно связать с ощущениями человека. Е 
человека привык к вертикал 


тьным перемещениям ЙНОЙ 
вертиь 1 при спокойной 
ходьбе и хорошо приспособлен к частотам 1,7—2,5 Ги. Длительные 


вынужденные колебания с частотой до 3—5 Гц и значительной ам- 
плитудой могут вызвать морскую болезнь вследствие периодическо- 
го смещения крови в сосудах. При частоте 5—11 Ги наблюдаются 
расстройства, вызванные возоуждением вестибулярного аппарата, 
а также резонансными колебаниями отдельных органов (желудка, 
кишечника, печени) и тела в целом. Колебания с частотой 11—45 Гц 
вызывают тошноту, рвоту. Ухудшается зрение в связи с колеба- 
нием глазных яблок. Сильные колебания с частотой свыше 45 Гц мо- 
гут привести к серьезному заболеванию — вибрационной болезни. 
Вибрационная чувствительность человека находится в пределах 
15—1500 Гц. При колебаниях с низкой частотой (15—18 Гц) орга- 
низм различает отдельные циклы. Колебания с более высокой часто- 
той (вибрации) воспринимаются слитно. 

Ускорения вызывают кратковременные увеличения нагрузок и 
раздражения вестибулярного аппарата, работа которого связана с 
многими функциями организма. Пороговые значения линейных ус- 
корений, воспринимаемые вестибулярным аппаратом, невелики 
(около 0,1 м/с?) и в несколько раз меньше фактических, испытывае- 
мых людьми при движении автомобиля. 

Восприятие колебаний сопровождается напряжением мышц тор- 
са. У сидящего человека колебания передаются на позвоночник, 
вызывая его деформацию. Для водителей, имеющих большой реа 
работы на автомобиле, характерны пояснично-седалищные оли 
(ишиас). Так, у водителей грузовых автомобилей, работа 
В средних дорожных условиях, ишиас наблюдался в 3 раза чаще 
У работавших в плохих дорожных условиях, В нра на 
Дителей легковых автомобилей. Колебания вредно, отзываются и ь 
внутренних органах человека, не имеющих твердой опоры и подвер 
женных перемещениям при толчках. : ь 

Для а деятельности ранен ре 

к МОЕ а Е действиям, 
ому мышлению, постоянная готовнос ельные колебания даже 
высокая персональная ответственность. Длит ТН паботоспособности 
небольшой интенсивности приводят К сн тя прежде все- 
— утомлению. Под влиянием утомления уменьш 


: ‚ действию — 
Го готовность водителя к немедленному экстренному д 


туацию. 
бдительность. Утомленный водитель, наблюдая ие с к 
представляет ее себе упрощенно, упускае а также упрощен- 
Прогнозирует развитие дорожной ситуации водит ыР дороге сложит- 
НО, уменьшая число ожидаемых событий. Если И жно происшест- 
Ся ситуация, не предусмотренная водителем, Я Нос водите- 
вие. При утомлении ухудшается и моторная д а 


. частотой, скоростью, 
для оценки плавности хода 














ля, его лвижения становятся медленными, вялыми, возрастает 
число ошибочных ин пропущенных действий. Согласно межлународ. 
ному стандарту, регламентирующему сценку воздействия вибрации 
самоходных машин, средств транспорта и оборудования на челогь. 
ка, установлены предельные значения среднего квадратического 
ускорений. Эти значения нормированы в зависимости от направ- 
ления и продолжительности действия ускорений для трех ступеней: 
предела воздействия, порога снижения производительности труда, 
порога снижения комфорта. 
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Рис. 34. Зависимости ускорений от частоты и продолжительности воздей- 


ствия: 


а — вертикальные ускорения; б — горизонтальные ускорения 


На рис. 34 показаны кривые ускорений, соответствующие поро- 
гу снижения производительности труда при различной частоте и 
продолжительности воздействия (от | мин ло 8 ч). Для определения 
предела воздействия указанные значения увеличивают вдвое, а для 
определения нижней границы комфорта уменьшают в 3,15 раза. На- 
иболее чувствительны для человека частоты в диапазоне 4—8 Гц, 
при которых ощущения соответствуют ускорениям. Такие же ощу- 
щения для других частот соответствуют большим ускорениям при 
меньшей продолжительности колебаний. В ы 

Для защиты водителя и пассажиров от вредных воздействий коле- 
баний улучшают характеристику сидений. Сиденье делают отдель- 
ным от спинки. Подушки сидений обычно имеют жесткость 80—120 
Н/см у легковых автомобилей и 150—200 Н/см у грузовых автомоби- 
лей и автобусов. В целях поглощения вибраций, шума и уменьше- 
ния давления тела человека на подушку в верхней ее части устраи- 
вают матрац из ваты, губчатой резины, поролона. Для гашения ко- 
лебаний человека на подушке в сплошном (фанерном) днище си- 
денья делают небольшие отверстия. Воздух, проходя через отверс- 
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ным тн Ак ы лнительное сопротив- 

ление, что позволяет быстрее гасить колебания. а 
Частота собственных колебаний пассажира на с 

ся в пределах 2,0—3,0 Гц, а при особенно комфо 

ях снижается до 1,0—1,5 Гц. : 

сиденья делают сравнительно 

подвеской, напротив, приме 


денье находит- 
›ртабельных сидень- 
ри мягкой подвеске автомобиля 
жесткими. У автомобилей с жесткой 
няют мягкие сиденья. 


2. ОТРЫВ КОЛЕС ОТ ДОРОГИ 


Воздействие дороги на автомобиль зависит от формы неровнос- 


тей, их размеров и чередования. В зависимости от длины различают 


до 0,3 м), выбоины (длиной 0,3— 


импульсные неровности (длиной 
6,0 м), ухабы (длиной 6—95 м) 

и уклоны (длиной более 25 м) 

В зависимости от высоты не- 
ровности делят на шерохова- 
тости (высота до 1 см), впади- 
ны и выступы (высота до 
30см) и препятствия-выбоины 
(глубже 30 см), канавы, рвы, 
пороги. 

Распределение — неровно- 
стей по дороге, их форма и = = и 
размеры ты а: ха- Рис. 35 СНЕС Е Е 

а — при пебольшой скорости; б— пра б 

рактер, вследствие этого и шой скорости 

колебания автомобиля носят т 
такой же характер. Однако среди хаотически Е 
ровностей часто удается выделить участки с периодически в 
ющимися неровностями — волнами. На ВИА ны 
тии размеры волн зависят от интенсивности движения и сотен а 
спортного потока. Для городских дорог длина ВоНЫ НО ВИ, 
Эм, для загородных достигает 8 м. На ое укладки по- 
жением волны могут образоваться через 1—2 та и и 
крытия. При движении автомобиля по таким И 
совпадение частот собственных и вынужденных коле 

нанс и, как следствие, отрыв колеса от дороги. и проезде автомоби- 

Колеса могут оторваться от дороги также о Вы жесткого ко- 
лем единичной неровности (рис. 35). В а р контакта с ние- 
Леса от горизонтальной поверхности на него ши реа 
ровностью действует реакция дороги Кл, нод ОЩей двух 
колеса. Эту силу можно представить в а Касательная реакция 
Сил: касательной силы Ю „ и вертикальной сть силы тяги ведущих 
Является результатом воздействия на О Лей вследствие за- 
колес и горизонтальной силы инерции, я с небольшой скоро- 
Медления автомобиля. При наезде ее и и Бертиальная Сост" 
пныо На неровность силы инерции а омеВЫ с большой ско- 
ляющая В, незначительна. При наезд г 

























ения достигают больших значений и 
нкальная реакция п] ходит ее Я приходящуюся 
В : ст. Колесо отрывается от дороги, а большие продоль- 
ера нех омвН вызывающий «клевок» автомобиля вперед, 
м Е ав М ’ Г. 
В езультате «клевка» пассажиры УалОНАюСя ей а отсут- 
ствии ремней безопасности могут удариться о ветр КЛО, ЩИ- 
боров и другие детали. 
си смягчаются благодаря ре которые обла- 
дают способностью поглощать при деформации колебания, ве 
ные мелкими неровностями, сглаживать толчки от выступов. 110это- 
му неровности дорог, длина которых меньше длины зоны контакта 
шины, а высота меньше ее статического прогиба, практически не 
влияют на колебания автомобиля. х 
При ударе колеса о неровность на него помимо вертикальной и 
касательной сил действуют также большие поперечные нагрузки. 
Поэтому при отрыве обоих передних колес от дороги они одновре- 
менно могут повернуться на некоторый угол незаметно для водите- 
ля; когда затем автомобиль опустится, то передние колеса будут 
катиться под некоторым углом к прежнему неправлению. При боль- 
шой скорости автомобиля через короткий промежуток времени воз- 


можен выход его за пределы дороги и, как следствие, тяжелая ава- 
рия. 





ростью на неровность 3 





иг. 36. Влияние износа п 


1-м козффициент сцепления. 9: 
$ 10. ВЛИЯНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО що 


СОСТОЯНИЯ АВТОМОБИЛЯ НА ЕГО УСТОЙЧИВОСТЬ, 
УПРАВЛЯЕМОСТЬ И ПЛАВНОСТЬ ХОДА 


На устойчивость, управляемость и плавность хода прежде всего 
влияет техническое состояние ходовой части и органов управления 
автомобиля. Так, по мере изнашивания и уменьшения высоты высту- 
пов протектора шин падает коэффициент сцепления. На сухих до- 
рогах с твердым покрытием коэффициент сцепления у шин с полно- 
стью изношенным протектором в 1,5—9 раза меньше, чем у новых. 
Особенно заметно уменьшение ф при движении автомобиля по мокро- 
му покрытию с большой скоростью (рис. 36, а). Уменьшение коэффи- 


циента ‘сцепления приводит к увеличению тормозного и остановоч- 
ного путей автомобиля и потере им поперечной устойчивости. По- 
Этому правила дорожного движения 

томобилей с шинами, 


Если с правой и 
различной степенью износа 
который может прив 
с тем по мере изнаш 


увеличивается сопротивлени. Ё 
: е шины уводу. иент Кув У пол- 
ностью изношенных ‚Уводу. Коэффищ 


6). Поэтому п 
автомобиль может г 


› То при торможении возникает момент, 








ртикальной 
Ые нагрузки, 
они одновре- 
© для водите 
колеса будут 
ню. При боль- 
‚ времени воз. 
тяжелая ава. 
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Неправильная регулировка тормоз 
ние фрикционных на в 
тормозных моментов на колесах правой и левой сторо ЧНОИ величине 
как следствие, к потере устойчивости. К а а. ы автомобиля и, 
водит неисправность одного из тормозных о. при- 
ность переднего тормозного механизма более опасна, чел НРАВ 
ность заднего. Автомобиль с неисправными НЫЕ 
отклоняется на больший угол, чем автомобиль, имеющий а 
ные задние тормозные механизмы (рис. 37). т сисправ- 


НЫХ механи 


: ее 
могут привести к 


кладок ЗМОВ и замаслива- 
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Рис. 36. Влияние износа протектора на эксплуатационные показатели: 


@— на коэффициент сцепления фх; б— на коэффициент сопротивления уводу ув; / — 
Сухое покрытие; 2 — мокрое покрытие; 3 — вертикальная нагрузка 14 кН; 4 — верти< 
кальная нагрузка 9 кН 


При изнашивании деталей рулевого управления и переднего мос- 
та (рулевого механизма, шаровых шарниров тяг, шкворней и их 
втулок) увеличивается свободный ход рулевого колеса, что отрица- 
тельно сказывается на курсовой устойчивости автомобиля. Движе- 
ние автомобиля становится трудно контролируемым, резко возраста- 
ет частота поворотов рулевого колеса, необходимых для сохранения 
прямолинейного движения. 


16. Скорость поперечного смешения автобуса, м/с 





Скорость движения, км/ч 
Состояние рулевого управления 








и переднего моста 30 60 
0,14 
Рулевое управление отрегулировано не 0.22 
Оки шарниров рулевых тяг отпуще- ‚ 
т на 0,5 оборота 0,086 0,21 
0 З°р в подшипниках ступиц равен , 
>12 мы 4 0,26 
43ор между шкворнем и втулками Ра- 0,14 
тв 0,45 мм а 0,22 
Зрушена регулировка рабочей пары 0,1 





ты дорожных испытаний автобу- 


аб. 
В табл. ны результа о управле- 
16 НЕЕ :) им состоянием рулевог упр 


с 
а ПАЗ-672 с различным техническ 


НИЯ и переднего моста (по данным МАДИ). 
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Зак. 1102 

































При наличии свободного хода нарушается кинематическая С 
между рулевым колесом и передними колесами, что затрудняет м. 
полнение маневра. На рис. 38 показане, как изменяются Углы по. 
ворота управляемых колес и траектории автомобиля при Различном 
свободном ходе рулевого колеса. Если свободный ход РУлевого ко. 
леса отсутствует, то при постоянном передаточном числе рулевого 
управления законы изменения углов поворота рулевого колеса о 
и передних колес 9 аналогичны. Если свободный ход рулевого коде. 
са отсутствует, то в конце маневра 0,.„ и 0 равны нулю, а автомо- 
биль движется параллельно прежнему направлению. 


о 
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Угловое отклонение 

















1 30 135 18 м 
Слорость 6 начале торможения 





Рис. 37. Угловое отклонение 


Рис. 38. Изменение поворо- 
автомобиля при торможе- 


та передних колес и траек- 
вии: торин автомобиля: 
1 — вевсправен один передний 1 — при отсутствии свободного 
тормозной механизм; 2 — неис- хола рулевого колеса; 2 — при 
правен один задний тормозной наличии свободного хода руле- 
механизм 


вого колеса 


При наличии свободного хода рулевого колеса (линия 2) появля- 
ются зоны нечувствительности — горизонтальные участки. При из- 
менении направления вращения рулевого колеса угол поворота уп- 
равляемых колес остается некоторое время неизменным. Эпюра 
0 = 0 (2) и траектория автомобиля утрачивают симметричность. 
В конце маневра, когда рулевое колесо возвращено в нейтральное 
положение (точка В), передние колеса остаются все еще повернуты- 
ми на некоторый угол 0.. Курсовой угол автомобиля также не равен 
нулю, и для выравнивания автомобиля нужны дополнительные 
действия. 

Предельные значения свободного хода, определенные с помощью 
динамометра-люфтомера, приведены в табл. 17. Для автобусов и гру- 
зовых автомобилей, созданных на базе легковых автомобилей, пре- 
дельное значение свободного хода равно 10° при усилии 7,5 Н. 

При недоброкачественном ремонте или техническом обслужива- 
нии автомобиля в результате слишком плотной посадки шкворней 
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ная масса | 
| Усилие по шкале Свободный 
намометра, Н не более 





Тип автомобиля ход, 





—- 





Легковые 
Автобусы 





Грузовые 
Св. 1,60 до 3,86 
в. 3,86 














во втулки и чрезмерной затяжки гаек рулевых тяг может значитель- 

но возрасти усилие, необходимое для поворота передних колес, что 

также осложняет работу водителя и ухудшает управляемость. 
Примерные значения предельных усилий приведены в табл. 18. 


18. Примерные значения усилий на ободе рулевого колеса 














Собственная масса 
Вид рулевого автомобиля, прихо- Предельное 
привода Тип автомобиля дящаяся на управ- усилие, Н 
ляемые колеса, т 
Механический Все типы До 0,80 — 
То же Св. 0,80 до 1,60 140 
Грузовые и авто- Св. 1,60 200 
бусы 
С усилителем Легковые До 1,60 у 
Грузовые и авто- До 2,80 180 
бусы 
то же Св. 2,80 до 3,31 250 
> Св. 3,31 до 3,86 р 
Автобусы Св. 3,86 5 
Грузовые Св. 3,86 450 





Резкое увеличение прикладываемого к рулевому ле Содиь 
приводящее к потере управляемости автомобилем, ты ыы 
звано заклиниванием рулевого управления вследствие о ня де 
талей рулевого механизма (ролика, червяка), ани ре: 
ровых шарнирах или неисправности противоугонь Е В. ры 
Заклинивание рулевого управления обычно приводит К Саи 
желым последствиям, так как водитель не сразу ее о 
димость экстренного торможения, а некоторое ке о еметь 
вернуть рулевое колесо. Автомобиль же, утрат еек 
продолжает двигаться с повернутыми передним и за пределами 
ро оказывается на полосе встречного движения ил 


Дороги. 
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Если не учитывать увода колес, то Е = ее дви. 
ь по дуге постоянного радиуса К (рис. 52°, а), реместится 
а [| в положение // и повернется на угол 1. а при. 
ниб дугу ААь, длина которой равна пути автомобиля $, хор. 
дой, получим 
К — ОЕ = Ву ^ #110. 


Отсюда курсовой угол 
у = Л. 


Треугольник АОА, равнобедренный, следовательно, углы у осно. 
вания равны 90—1/2, а угол А, АВ равен 1/2. 














Рис. 39. Движение автомобиля при заклинивании рулевого управления: 
а — схема поворота автомобиля; б — изменение поперечного смещения у автомобиля 


Поперечное смещение правого переднего угла автомобиля в про- 
цессе поворота 


У=Е-Ь-Ь Я ($ зту/2 — 0,5Ва) Е [' зту + 0,58 со$ 7. 


На рис. 39, б показана зависимость поперечного смещения 4 
легкового автомобиля от времени { при 0 = 0,01 рад (0,6?) ия = 
— 10и 15 м/с. Принятые при расчете значения угла поворота и ско- 
рости невелики, однако поперечное смещение нарастает весьма быст- 
ро. При 9 — 10 м/с через 5 с оно достигает 4 м, следовательно, не- 
управляемый автомобиль, поворачиваясь, полностью перекроет 
соседнюю полосу движения, что может привести к серьезной аварии. 

В пропессе движения автомобиля даже по дороге с покрытием 
отличного качества происходят колебания управляемых колес. Эти 
колебания увеличивают динамические нагрузки на детали ходовой 
части и рулевого управления и при больших размахах могут приве- 
сти к потере автомобилем управляемости. 

Особенно велики угловые колебания при дисбалансе колес. 

На рис. 40 приведены результаты испытаний грузового автомо- 


биля с различным дисбалансом передних колес. С увеличением дис- 
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заторами. При неисп 
ленно. Если частот: 






Вертика льные зова обычно гасятся аморти- 


рах колебания затухают мед- 


рав | : 
еровностей на дороге близка частоте 


собственных колебаний, то возможен резонанс и отрыв колес от до- 
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5 20 25мм 15 20 25мм 

а) 5) 
Рис. 40. Влияние дисбаланса колес на амплитуду Аср колебаний и усилия 


Рр.в в рулевом приводе: 


1— дисбаланс колес равен 4,5—4,8 Н.м; 2 — дисбаланс колес равен 1,2 Н.м; 3 — сбалав- 
сированные колеса 


роги. На рис. 41 показано изменение вертикальных нагрузок на ко- 
леса легкового автомобиля с неисправными амортизаторами при 
скорости около 20 м/с. Испытания проводили на участке дороги, где 
произошло несколько аварий из-за потери автомобилем управляе- 


К:.КН 








0 0,2 04 26 98 с 
Время 


Рис, 41 Изменение вертикальных нагрузок Е, на колеса легкового автомоби“ 
ля на аварийном участке дороги 


мости. Как видно из графика, менее чем за 0,5 с вертикальная на- 
Грузка 5 раз была равна нулю, т. е. колесо отрывалось от дороги. 

оскольку каждый вертикальный толчок обычно связан в боковым 
Ударом, то колеса в момент отрыва могли поворачиваться. Таким 
образом, неудовлетворительная плавность хода автомобилей могла 
быть причиной повышенной аварийности на данном участке. 
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$ 11. ВИДЫ ИНФОРМАТИВНОСТИ АВТОМОБИЛЯ 


Действия водителя неразрывно связаны с пррами. приема - 
переработки информации, которую он а ; —ь о анализа 
торов (зрительного, слухового и др.) от вне я - ла телей, 
Водитель принимает конкретные решения и управл с илем 
на основе полученной и переработанной им информации. Однако В 


определенных условиях он не успевает переработать необходимую 
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Рис. 42. Система водитель — автомобиль — дорога (окружающая среда) 


ему информацию, пропускает ее или принимает решение слишком 
поздно, в результате чего возникает дорожно-трапспоргное проис- 
шествие. Такой же результат возможен, когда в поле зрения води- 
теля отсутствует достаточное количество информации, требуемой по 
условиям сложившейся дорожно-транспортной ситуации. Следова- 
тельно, безопасность движения во многом зависит от количества и 
качества воспринимаемой водителем информации. 

Информативность — это свойство автомобиля обеспечивать 
участников движения информацией, необходимой для динамического 
функционирования системы водитель — автомобиль — дорога. Ин- 
формативность является одним из эксплуатационных свойств авто- 
мобиля, определяющих его безопасность. 

Водителя можно рассматривать как составну 
ВАД (рис. 42). Информация поступает к водителю 


ю часть системы 
лов. Такими сигналами являются всевозможные 


с ПОМОЩЬЮ сигна- 
физические процес- 
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являются зрите 
поставляет ему 
ления автомоби 


сы, движущиеся объекты (предметы), разнообразные звуковые ис- 
точники, напряжение мыши и т. д., т. е. сигналы, возникающие при 
нормальном протекании какого-либо процесса, или сигналы, специ- 
ально предназначенные для сообщения человеку информации. В пер- 
вом случае сигналы называются естественными, во втором — искус- 
ственными. Искусственные сигналы (в виде звуковых и световых сиг- 
нализаторов, указателей и стрелок измерительных приборов и т. д.) 
используются в тех случаях, когда естественные сигналы трудно вос- 
принимаемы (например, когда процессы, о которых человек должен 
получать информацию, происходят в герметически закрытых агре- 
гатах автомобиля, на больших расстояниях и т.д.). 

Сигналы, необходимые водителю для ориентации при выполнении 
работы, поступают к нему через органы чуветв, которые реагируют 
на физические и химические изменения, происходящие в окружаю- 
щей среде и в его организме (воздействие света, звука, прикоснове- 
пие, запах, изменение температуры и т. п.). Эти изменения воздей- 
ствуют в качестве «стимулов» на органы чувств и вызывают в нерв- 
ной системе человека сложные физиологические процессы, которые 
отражаются в его сознании в форме ощущений — зрительных, слу- 
ховых, осязания и др. Для водителя автомобиля наиболее важнымн 
являются зрительные ощущения, так как зрительный анализатор 
поставляет ему более 90% всей информации, необходимой для управ- 
ления автомобилем. 

Чтобы правильно орнентироваться в окружающей обстановке 
(что является непременным условием всякого трудового процесса), 
водитель должен воспринимать приходящие сигналы и понимать их 
значение. Восприятие сигналов зависит от свойств каждого сигнала, 
его характеристик. Наиболее важными свойствами сигналов, кото- 
рыми человек руководствуется при работе, являются вероятность 
появления, длительность, сила. Для визуальных сигналов, которые 
преобладают в системе ВАД, большое значение имеют размер, цвет, 
форма, положение и перемещение. 

Все участники дорожного движения условно могут быть разбиты 
на две группы: водители-операторы и другие (внешние) участники 
движения (пешеходы, водители других транспортных средств, регу 
лировщики). В процессе дорожного движения водитель выступает 
в двух качествах одновременно: водителя-оператора и, внешнего 
Участника движения, и должен реагировать на информацию, исхо- 
дящую как от управляемого им автомобиля — внутренняя инфор- 
мативность, так и от других транспортных средств — внешняя ин- 
Формативность. На рис. 43 приведена структурная классификация 
информативности автомобиля. ;. 

Информативность автомобиля может быть визуальной (форма и 
размеры автомобиля, цвет кузова, система автономного освещения, 
светосигнальное оборудование, элементы щитка приборов, парамет- 
ры обзорности), звуковой (звуковые сигнализаторы, несущая волна, 
шум двигателя, трансмиссии ит. д.), тактильной (реакция органов 
Управления па действие водителя). 
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Взаимодействие факторов, определяющих условия движения, в. 
и элементов информативности автомобиля может создать Неопреде. 
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$ 12. ВНЕШНЯЯ ВИЗУАЛЬНАЯ ИНФОРМАТИВНОСТЬ 
АВТОМОБИЛЯ 


Внешней визуальной информативностью обладают кузов автомо- 
биля, световозвращатели, система автономного освещения и систе- 
ма внешней световой сигнализации. 


1. КУЗОВ АВТОМОБИЛЯ 


Окраска автомобиля должна обеспечивать световой и иветовой 
контраст с дорожным покрытием. Если автобусы, большегрузные ав- 
томобили и автопоезда информируют других участников движения о 
своем присутствии и маневрах прежде всего габаритами и формой, 
то для автомобилей малых размеров важна окраска. 

Автомобили, окрашенные в яркие и светлые тона, реже попадают 
в аварии, чем автомобили, имеющие защитную окраску — черную, 
серую или коричневую. Особенно велика вероятность столкновения 
с такими автомобилями (на современных скоростных магистр 
в условиях ограниченной видимости: в тумане, в сумерка? 
время дождя. Лучшие цвета, в которые следует окрашивать автомо- 
били, — это оранжевый, желтый, красный и белый. 

В темное время суток особенно хорошо видны поверхности, на 
которые нанесены краски с включением шаровой катадноптриче- 
ской оптики или металлических световозвращающих частиц. Значи- 
тельно увеличивается дальность обнаружения автомобиля в свете 
фар (до 100 м) при наличии на кузове световозвращающих участков, 
создаваемых путем нанесения специальных красок на задний борт 
(снаружи и изнутри), задние бамперы, номерные знаки. р 

Всякий цвет на фоне дополнительного цвета воспринимается 60- 
лее насыщенным и ярким. Это явление используется при окраске 
автомобилей оперативных служб, которые окрашивают в два цвета. 
При этом один из них относится к группе цветов, отличающихся на- 
ибольшей дальностью видимости. К цветографической отделке внеш- 
ней поверхности автомобиля предъявляются два требования: 
1) сигнальность, т. е. выделение автомобиля из транспортного 
потока; 2) опознаваемость, т. е. обозначение при помощи цвета и 
маркировки назначения автомобиля. 

Цвета высокой чистоты с большими коэффициентами отражения 
(яркие), а также многоцветовая гамма при кратковременном наблю- 
Дении действуют возбуждающе на водителя, что способствует. вы- 
делению автомобиля в транспортном потоке. При длительном наблю- 
дении такие цвета оказывают резко утомляющее действие. Таким 
образом, красный и желтый цвета и их основные оттенки следует 
применять для окраски небольших по размеру автомобилей. Гру- 
зовые автомобили, автопоезда и автобусы необходимо окрашивать 
В так называемые холодные цвета (зеленый, голубой, синий и их 
оттенки) или темные цвета, Это снижает напряжение зрения и умень- 
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шает утомляемость водителей встречных автомобилей. С этой же 
целью следует окрашивать в темные цвета в малым коэффициенте 
отражения чавти автомобилей, находящиеся постоянно в поле з 


ре 
ния водителя (капот, задняя часть кузова). 


2. СВЕТОВОЗВРАЩАТЕЛИ 


В темное время суток подвижной состав автомобильного тран. 
спорта может находиться на проезжей части улиц или дорог или 
в непосредственной близости от них (остановка Е. стоянка у тро- 
туара, на обочине, на кромке проезжей части). Наличие препят- 

ствия, каким является авто- 


мобиль, стоящий на проез. 
© Ааа жей части и не обозначен: 
ный средствами активной све. 

5) 


товой сигнализации, представ- 
> ляет значительную опасность 


для всех участников движе- 
> . ния в ночное время. 
Видимость дороги и объ- 
ектов на ней 
г) 


зависит от 
8) структуры, цвета и отража- 
ющей способности их поверх- 
Рис. 44. Виды отражения: и 
о т ме 
а — пиффузное; 6 — зеркальное; в — смешан- НОСТИ. Все объекты ео 
ное; г — свеговозвращающее источников излучения) обла- 


дают разной степенью отра- 
жения и делятся на объекты 


с диффузным, зеркальным, сме- 
шанным и световозвращающим отражением (рис. 44) 

При наиболее распространенном — диффузном отражении све- 
товые лучи рассеиваются по всем направлениям (рис. 44, 2), и во- 


дитель видит ночью слабый световой сигнал, отраженный от пре- 


пятетвия. 
При зеркальном отражении световые лучи, падающие на по- 
верхность, отражаются под углом, 


равным углу падения (рис. 44, 0). 
ля водителя световые лучи, зеркально отраженные от гладкой 
поверхности, например мокрой дороги или льда, представляют 
собой слепящий источник. 

Большинство поверхностей отражают свет и 
но, т. е. обладают смешанным отраже 

Световозвращающее отражение характеризуется тем, что 
возвращается обратно к источнику излучения 
близким к направлению его п 
кусственных световозвращаю 
но высокой отражающей спо 
ных погодных условиях, не ослепляя водителя. 

Наиболее эффективным И экономичным 
информативности автомобилей на 
является оснащение их специ 
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диффузно и зеркаль- 
нием (рис. 44, в). 

свет 
по направлениям, 
аления (рис. 44, г). Устройства из ис- 
щих материалов, обладая исключитель- 
собностью, надежно работают в различ- 


и средством увеличения 
дороге в темное время суток 
альными световозвращающими знаками, 
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размещенными по контуру или спереди, сзади и сбоку 
мобиля. Световозвращающие опознавательные знаки 
ства световой сигнализации, состоящие из оптичес 
зрачных катодиоптров. На рис. 45 изоб а 
вращатели. 
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Рис. 45. Конструкции различных световозвращателей: 


а — простейший; б — пленочный закрытый; в — плоскопризменный; /— шаровая лниза; 
2 — слой порошкоо! зного алюминия; 3 — защитная пленка; 4 — сьязывающий слой; 
5 — фольга; 6 — слой клея; 7 — бумажное основание 


На рис. 45, б изображен более качественный тип световозвращателя, 
изготовленного из более современного материала с гладкой защитной пленкой 
3, предохраняющей поверхность от воздействия внешней среды, связывающе- 
го слоя 4, металлической фольги 5, клеевого слоя б и плотного бумажного 
основания 7, Эффект световозвращателя проявляется при падении светового 
пучка от фар автомобиля на поверхность световозвращателя, расположенного 
на другом автомобиле. Диапазон углов падения света на отражающую по- 
верхность находится в пределах 5—175°. После преломления сферическими 
поверхностями микрошаров световой пучок отражается под углом 180°, нап- 
равляясь к источнику излучения. Благодаря незначительным углам расхож- 
дения пучков, возвращаемых к источнику света, отраженный свет легко 
воспринимается водителем. 

Плоскопризменные световозвращатели (рис. 45, в), изготовляемые обыч- 
ВО из полимеров, имеют плос копризменную оптическую систему, выпо. тнен- 
ную с высокой точностью расположения трех взаимно перпендикулярных 
отражающих граней. Эти световозвращатели эффективны при ря НО 
пебольших углах падения света на поверхность (до углов +35”), однако 
дальность видимости их в свете фар составляет около 600 м, что на порядок 
выше дальности видимых шаровых световозвращателей. 


Световозвращатели согласно ГОСТ 8769-75 и рекомендации 
150-В -303 предназначены для обозначения габаритов автомобилей в 
темное время суток путем отражения света, излучаемого источни- 


ком, находящимся вне этого транспортного средства. 
Для автомобиля обязательно наличие двух задних красных све- 


тоотражающих приспособлений нетреугольной формы. асов 
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ных средств длиной выше 8 м, а также у прицепов и полуприцепов 
на боковых поверхностях устанавливаются дополнительно по два 
световозвращателя оранжевого цвета. Прицепы и полуприцепы, кро. 
ме задних и боковых световозвращателей, должны иметь спереди 
два световозвращателя белого цвета. Расположение световозвраща- 
телей на автопоезде показано на рис. 46. 
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Рис. 46. Размещение и углы видимости световозвращ, 
ных огней автопоезда: 

1— опознавательные огни автопоезда; 2 — пы 
товозвращатели; 4 — б 


ателей и опознаватель- 


редние световозвращатели; 
оковые световозвращатели 


3 — задние све- 
Требования к 
№3 ЕЭК ООН. Согла 
от своих фотометриче 

три категории: Тк 
движущихся транспортных средств; 
портных средств. Световозвращатели 
форму (не похож 
ром 200 мм; световозвращатели 

Все автомобильны 


световозвращателям 


аниям ЕЭК 
ающие пленки 
и краски применяются для нестан ки экстерьера 
автомобилей, для их номерных знаков, а также для дорожных знаков и ука- 
зателей, . ь 
Система пассивной световой сигнализации авт 
ГОСТ 8769—75 и Правилам № 3 ЕЭК ООН. 


108 





омобиля должна отвечать 











Совершенствование световозвращ 
направлениях; ы 

увеличение площадей существующих световозв 
превратить их из точечных источников в 
формы; 

введение индикаторов расстояний, видимых 
щих ведомым автомобилям о расстоянии до лидера при движении в потоке: 


более широкое использование на транспортных средствах световозвра- 
щающих пленок. ! 


ающих систем возможно В следующих 


ращателей, что позволит 
светящиеся сигналы определенной 


днем и ночью, сигнализирую- 





3. СИСТЕМА АВТОНОМНОГО ОСВЕЩЕНИЯ АВТОМОБИЛЯ 


В темное время при слабом освещении дорог и неумелом пользо- 
вании светом фар значительно усложняется работа водителя. Мно- 
гообразие типов фар, отсутствие единства в требованиях к светорас- 
пределению, несогласованность рекомендаций по комплектованию 
автомобилей фарами и их использованию в зависимости от типа и 
назначения автомобиля и эксплуатационных условий — все это 
отрицательно сказывается на безопасности движения. 

Видимость дороги и объектов. При описании системы ВАД сле- 
дует различать физиологическую и геометрическую видимость (даль- 
ность и углы видимости). 

Физиологическая видимость дороги и объектов характеризует 
зрительный процесс водителя и возможность зрительного обнаруже- 
ния объекта. Она зависит от яркостей фона Гу, и объекта Гоб, уг- 
ловых размеров объекта и оценивается величиной яркостного кон- 
траста (с учетом углового размера объекта) 


К = (Ё56— РГ). 


Чем выше значение К, тем виднее объект на фоне дороги, тем 
больше вероятность распознавания его водителем. Поэтому види- 
мость принято определять отношением фактического контраста 
Ку к его пороговому значению К пор 


У = Кь/Кпор. 


Пороговое значение контраста связано с пороговыми к 
МИ параметров объекта и яркостью фона следующим соотношением: 


Коор = 1 (4 “), 


; 8: # :: ы 
где [4 — яркость фона (адаптации), кд/м?; аиб он 
эффициенты, величина которых зависит от углового размера 
екта и яркости фона. ` 

Таким образом, видимость объектов в общем нае, а р = 
ниченном времени наблюдения определяется о с 
с фоном, угловым размером объекта и ин Е ри 

При автомобильном освещении (даже в У ) 

: т осложнять- 
жения) работа зрительного анализатора В ие 
ся из-за неравномерного распределения Е. а 
динамичности движения автомобиля, нары ты 
ких условий, влияющих на прозрачность ат 
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екла. Вследствие этого, а также из-за ограниченного времени опоз, 
ВЕ место порогового значения контраста следует прими 
аи ышающее по 

НЕ у чительно прев ого. 
его критическое значение Ккр (зна ежа р 6 
вое). Условие видимости в этом случае характеризу УЮЩИМ 
соотношением: ы - 

Къ > К кр* 


ь ид } 
й ход 
В условиях стесненного и сложного движения автомобилей (при 1 06. 


н Ю п 
встречном разъезде) видимость в значительной ры ма ив, ив 
ся также слепящим действием фар встречных автомобилей. этом 9 пм 
случае количественной мерой ослепления является коэффициент оелах д 
ослепленности, который принято определять отношением разностей ре инфор 
пороговых яркостей при наличии и отсутствии слепящих источ- = стол 
‹ОВ: иСТВ 
НИКОЕ е= А.Е, (79) тов ее Е 
ТС 
где АГ. — разность пороговых яркостей при наличии слепящих р ых выбоин: 
источников; АГ — то же, при отсутствии слепящих источников. численные источ 
слепление отсутствует при с = 1. Если с > 1, то слепящий растоянии от о 
источник оказывает определенное слепящее действие, повышающееся мии = 
с увеличением ДГ.. При освещении дороги фарами выражение тищеской оси, нс 
(79) имеет вид . ЫДИМОСТИ. 
6=1-(0,5764/ 1%) У (Е. 6”), Измерительн 
ТЕ 10 Дороги И ин 
где ст, — коэффициент, зависящий от яркости фона (адаптации), етотехнически 
кд/м?; п — число фар на встречном автомобиле; Езр ; — освещен- ами служат № 
ность зрачков водителя, создаваемая фарой встречного автомобиля, Я Какого-д 
лк; 0; — угол действия слепящего источника, отсчитываемый от ованы Их 
оси движения встречного автомобиля, °; т — показатель степени, ЯВ ИСТ 
зависящий от величины 0 (т = о при 9 >> 1,5° и т = 3,5 при 0 < м о ИСКиЙ 
— 1,55). 
Дальность видимости. 


аспре 
Д 
Дальность видимости объектов на дороге Ра 
(геометрическа 





на 
е 
ор 
‘Пред 
и еле 
я видимость) служит основной характеристикой ус- сть (с Н 
ловий видимости, так как с ней связаны важнейшие параметры дви- оно Праь ил 
жения — скорость и остановочный путь автомобиля. “сима лай 
Дальность видимости объектов на дороге можно определить как В п МНО 
расстояние, на котором видимость И >> |, т.е. ца 
> = в Хх 
Ко К кр- 9 | Анн ец 
й ИЗ 
Безопасность движения автомобиля по условиям дальности ви- но 
димости объектов на дороге определяется величиной остановочного в 
пути автомобиля, вычисляемого по формуле м 
о? ет (до ТНК 
5о — сум 2 К-во, ао 
оф п бо 
пе ©- скорость движения автомобиля, м/с; Роуы — № бр доб, ы 
- 0,5, (, — время реакции водителя, с; &,, — время срабатыва. Е бы УЕ й 
ния тормозного привода; р = 0,2 и 0,6 с соответственно для гидро- в Же 
Ч Дл 
о ц м © 
“а Пу 
“ар и 
д В 


привода и пневмопривода одиночных автомобилей и р = 2 с для 
пневмоприводов автопоездов; 1, — время нарастания замедиения, 
с); фх— коэффициент сцепления; К, — коэффициент эффективностр 
торможения; и — эмпирический коэффициент, учитывающий уве- 
личение времени реакции водителя ночью при повышении скорости 
движения, принимается равным 0,5 с целью получения запаса на- 
дежности по остановочному пути 

При движении автомобиля, особенно в т. ое время суток во- 

дителю необходима видимость не только в пределах угла острого 
зрения, но и в пределах так называемых информативных зон, 

Информативными зонами видимости водителя называются зоны, 
в пределах которых ему необходимо получать исчерпывающую зрн- 
тельную информацию об окружающей обстановке (направлении до- 
роги, расположении основных геометрических элементов и элемен- 
тов обустройства дороги, регулирующих дорожное движение: пре- 
пятствиях в виде пешеходов и других участников движения; разру- 
шениях, выбоинах и случайных предметах на проезжей части). Пере- 
численные источники информации обычно находятся на некотором 
расстоянии от оси зрения водителя, поэтому обеспечение физиоло- 
гической и геометрической видимости необходимо не только по оп- 
тической оси, но и в пределах необходимых для водителя углов 
ВИДИМОСТИ. 

Измерительные экраны. Для имитации перспективы автомобиль- 
ной дороги и информативных зон на ней, а также для сопоставления 
светотехнических характеристик фар с контрольными зонами и точ- 
ками служат измерительные экраны. Каждый их них предназначен 
для какого-либо определенного вида освещения, однако все они ос- 
нованы на системе угловых градусов. Наиболее наглядным являет- 
ся европейский измерительный экран, предназначенный для оцен- 
ки светораспределения фар ближнего света европейского типа. 

Распределение света фар (рис. 47 и 48) регламентируется осве- 
щенностью (силой света) в контрольных точках и зонах экрана, сог- 
ласно Правилам № 1 ЕЭК ООН, предусматривающим минимально 
и максимально допустимые величины освещенности. 

В Правилах ЕЭК ООН вормирование светораспределения проводится 
в единицах освещенности — люксах (лк), хотя целесообразнее нормировать 
«Го в единицах силы света — канделах (кд). Пересчет единиц производит- 
ся по известной формуле квадратов расстоянии 

Е = 1/53, 

‘де Е — и 2 сть, создаваемая фарой на измерительном 
о. А фары в ры направлении, кд; $ — 
Расстояние от фары до измерительного экрана (точки дороги), м. 


Подобные измерительные экраны существуют для фар различных 
Типов ближнего света, дальнего света, противотуманного света, 
а также для световых пучков фар с галогенными лампами. Все эк- 
раны имитируют информативные зоны и точки дороги и Иа 
на ней. При измерении светораспределения фары экран устана 
вается перед ней на строго определенном расстоянии. 
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Рис. 47. Перспектива двухполосной автомобильной 
точками и зовамн ( 
НН — ли! 





: — точки, 

расположенные справа от оси дороги; Е ед ав. 

слева от оси дороги: Г — зона, находящаяся АВ 
альной освещенности при дальнем свете: — 


: ещеннос и 
границы; /\ — зона максимальной освещенности пр! 
ближнем свете 





Для создания необходимых условий видимости дороги автомо- 
биль достаточно оборудовать фарами четырех типов: ближнего све- 
та, дальнего света, широкоугольно-противотуманного света, ско- 
Ростного света (прожекторы дальнего действия). 


Число, расположение, пвет и углы видимости фар регламенти- 


руются международным документом 150-В-308; в СССР — ГОСТ 
8769—75. 

К фарам при оборудовании ими автомобил 
бования, 


я предъявляются тре- 
приведенные ниже. 


у 















Рис. 48. Разметка 


экрана для европейского асимметричного 

размеры указаны в см): 

осы движения; НЕ — траектория движения глаз водителя зотречно. 
На пороги; ИС оседин ие дороги; НЕ — лег 

я лвижения 


встречного автомобиля; /—/У — зоны (см, 
подпись к рис. 47) 


УУ — ось правой пол. 
го автомобиля; НС 
обочина дороги; 
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Фар 

“мц 0 

— автом ие 
не транепот ИЯ В 















2. ет Г Л 112 
Фары ближнего света предназначены для освещени 
реди автомобиля при нормальной по 


мально возможным ослеплением водителей других транспортных 
средств при встречном разъезде и при движении за О мОбИЛеН 
дером (ослепление возможно через зеркало заднего обзора) | 

Фары должны быть расположены спереди; н 
от плоскости симметрии автомобиля, на одина 
ной поскости, перпендикулярной 
Цвет фар должен быть белым И 
ковым. 


я дороги впе- 
озрачности атмосферы С мини- 





а равном расстоянии 
Ковой высоте и в од- 
к его продольной оси (рис. 49). 
ли желтым, но обязательно одина- 


о т 50дтт ___ 40бтах 
= | ЕЕ 
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Рис. 49. Размещение обязательного комплекта световых приборов на перед- 
ней и задней частях автомобиля: 


БС — Фары ближнего света; ДС — фары дальнего света; 
Указатели поворота; 3 — габаритные огни; 4 — сигналы т 
щения номерного знака 


1 — световозвращатели: 2 — 
можения; 5 — фонарь осве- 





Фарами дальнего света пользуются для освещения дороги впе- 
реди автомобиля в свободном режиме движения (отсутствуют встреч- 
ные транспортные средства) при нормальной прозрачкости атмос- 
феры. Автомобиль должен иметь не менее двух фар дальнего света, 
расположенных спереди на равном расстоянии от плоскости симмет- 
рии, на одинаковой высоте и в одной плоскости (рис. 49). Они могут 
быть белого или желтого цвета. 

Фары широкоугольно-противотуманного света предназначены 
для улучшения освещения дороги при движении автомобиля по го- 
Ризонтальным участкам дорог с закруглениями малых радиусов, 
проезде пересечений, перекрестков и во всех случаях пониженной 
Прозрачности атмосферы (туман, дождь, внегопад и т. д.); их свето- 
Распределение в наибольшей степени соответствует условиям город- 
‘Кого движения. 

Цвет противотуманных фар должен быть белым Или мт 
обязательно одинаковым для обеих фар, установленных а, 
ме Установка противотуманных фар на автомобиль не о 
льна. 

Применение фар-прожекторов дальнего действия на 
<Вета) на автомобиле целесообразно лишь при высокой о о 
Прямых Участках при малоинтенсивном движении, а т 
` 13 















предъявлении к автомобилю требований видет безопасности, 
Их расположение, цвет и светораспределение пока не оговаривают. 
ся ни отечественными, ни международными документами. 

Ближний свет. В настоящее время на все автомобили у 
ливаются фары с европейской или американской асиммет 
системами ближнего света. 1 р 

Фары в европейской асимметричной системой Олижнего света 
допускаются к эксплуатации во всех странах мира (в странах Запад: 

ной Европы они являются обязатель- 
ными, в странах—членах СЭВ пока 
только предпочтительными). 

В фарах с европейской асиммет. 
ричной системой светораспределения 
оптический элемент (рис. 50) сделан 
В виде параболического отражателя 
с углом охвата более 180°. Нить 2 
накала ближнего света (цилиндриче- 
ской формы) расфокусирована вперед 
по оптической оси. При этом обра- 
зуется быстро сходящийся световой 
пучок; часть его, отраженная от верх* 
ней части отражателя, направлена 
вниз; лучи, отраженные от нижней 


станав- 
ричными 








Рис. 50. Светооптическая схе- 
ма и ход лучей ближнего све- 
та фары европейского типа: 


части отражателя, направлены вверх. 
А — вершинная часть отражателя; Чтобы устранить лучи, направленные 
В — передняя часть отражателя: ы й го 
Г — фокус отражателя; 1— отраз В сторону глаз водителя встречно 

жатель; 2 — экран нити накал ь - р и 
ближнего света: › 8 — нить ани автомобиля, НИТЬ ближнего света пе 


ближнего света рекрывается снизу непрозрачным эк- 
раном. Экран имеет спе 


му: его правый бортик горизо 
лом 15° к горизонту. Благода 
женная от сектора левой ни 

















Система оптических микро 
служит только для у 
ме того, нижняя полов 
свете, предназначаетс 


ричный характер (см. 
правая часть которой 
ближнего света европе 
руется величиной 
европейского экрана. 
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подним 


жней части 


направлении пра 


порядочения светорас 
ина рассеивателя, нер 
я для дальнего света, 
шает параметры последнего. Вследствие 
микроэлементов европейского ра 
го. Световой пучок ближнего 
ностям ее светооптической схем 


рис. 47) и резкую светл 


йской асимметричной 
освещенности 


циальную фор- 
ен вниз под уг- 
му часть светового пучка, отра- 

отражателя, открываемого 
и достигается значительное 
вой стороны дороги и пра- 


нтален, а левый наклон 
ря это 


элементов европейского рассеивателя 


пределения пучка. Кро- 
аботающая при ближнем 
что, безусловно, улуч- 
этого система оптических 
ссеивателя проще, чем американско- 
света такой фары благодаря особен- 
ы имеет резко выраженный асиммет- 
о-темную границу, 
15°. Распределение 
системы регламенти- 
в контрольных точках и зонах 





ается под углом 
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При проверке соответствия Фар требовани 
ООН следует совместить контрольные точки И 
с перспективой дороги, изображенной на измерительном эк : 

рис. 47 и 48). Точка В50/, характеризует расположение ГЛ а. = 
ля встречного автомобиля, находящегося на расстоянии т 
ры, т. е. совпадает с одной из наиболее опасных в отношении ослеп- 
ления точек траектории перемещения глаз водителя при разъезде 


автомооилеи. Сила света в этом направлении не должна превышать 
200 кд. 


ям Правил № | ЕЭК 
зоны светового пучка 


Зона [11 характеризует прострат 
цы, сила света в любой ее точке не 
ме точки В50 Г.). 

Точки 50Ю и 75К находятся на правой обочине дороги на расстоя- 
нии соответственно о0 и 75 м от автомобиля, поэтому исходя из тре- 
бования равномерности распоеделения яркости в поле зрения сила 
света в них должна быть наибольшей (согласно Правилам № 1 не 
менее 3750 кд). 

Зона ГУ соответствует участку дороги впереди автомобиля, рас- 
положенному на расстоянии от 25 до 50 м впереди автомобиля 
по всеи ширине дороги; сила света в любой точке зоны должна быть 
не менее 1250 кд. 

Как было установлено выше, о видимости дороги и объектов на 
ней при включенном ближнем свете фар с достаточной степенью точ- 
ности можно судить по двум основным параметрам, зависящим от 
светораспределения: ‘уровню яркости фона И слепящему действию. 

Об уровне яркости фона дает представление средняя сила све- 
та в направлении преимущественно просматриваемых водителем 
участков дороги, определяемая по формуле (см. рис. 48) 

Тосв = (Г5ов - [в -Е Пу), 
Где [экю и [в — силы света фары в направлении правой кромки 
проезжей части дороги на расстоянии соответственно 50 и 75 м от 
автомобиля; [1у — сила света фары в зоне ГИ. 

О слепяшем действии светового пучка фар можно судить по 
средней силе света, рассчитываемой по выражению 


Дозвон РОО, 


Ге [во — сила света в направлении глаз водителя встречного 
автомобиля, находящегося в 50 м от фары; Ги! — сила света фары 
В направлении зоны //1. р 
С достаточной для практики точностью о видимости дороги и объ- 
ектов на ней можно судить по величине отношения средней оеы 
Света, направленного на дорогу, к средней силе света в м 
глаз водителя встречного автомобиля. Это ОВНА 
тель видимости, характеризующий условия видимости дорог 
Тс оцениваемой фары: 


ство выше светло-темной грани- 
должна превышать 440 кд (кро- 





р = ев. 





1 во. И 


з | Гвов-- Т5в-Е ПУ ) (80) 
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Тосл 
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Фары, световой пучок которых отвечает требованиям Правил № | ЕЭК 
ООН, имеют следующее светораспределение: а 
силы света, которые могут вызвать ослепле одителя встречного 
биля, невелики; 
емко определяющие уровень фона, также малы; 

показатель видимости # рассчитанный по формуле (80), составляет 
небольшую величину. 

Следовательно, фары, параметры светораспрелеления которых не пре. 
вышают величин, рекомендуемых Правилами № 1 ЕЭК ООН, не могут обеспе. 
чить удовлетворительных условий ви. 
димости при встречном разъезде авто- 
мобилей. 

Если проанализировать показатели 
светораспределения лучших образцов 
отечественнных и зарубежных фар с 
европейским асимметричным распреде- 
лением ближнего света, то можно с, 
лать вывод, что при некотором сну 
ний /осл у них значительно увеличена 
Госв, благодаря чему показатель види 





















мости & имеет большую величину. Та- 
ким образом, эти фары обеспечивают 
уловлетворительные условия видимости 
при стречном разъ* автомобилей. 











Фары с американской системой 
ближнего света допускаются к экс- 


Рис. 51. Светооптическая схема и плуатации в СССР и США, а также 
ход лучей ближнего света фары 
американского типа: 


с рядом ограничений в некоторых 
странах Европы. 
Е В фарах с американской систе“ 
— нить накала ‘ближнего МОЙ распределения ближнего све- 
Аа та оптический элемент (рис. 51) 
также представляет собой парабо- 
него све о вата более 180°. Нить накала ближ- 
света расфокусирована вверх и влево в фокальной плоскости, 
пря этом работает весь отражатель. Лучи, исходящие от вершинной 
части отражателя, направлены вниз и вправо. Лучи, исходящие от 
в. части отражателя, направлены вверх и влево. 
ние, ее Ноа В данном случае имеет большое значе- 
ления уЧьй вре его микроэлементов служит для перераспреде- 
ражателя) те р не вверх и влево (от вершинной части от- 
МОЩЬЮ рассеивателя не Необходимость изменения с по- 
ражателя НачителЕно Иры светового пучка, исходящего от от- 
требования а а о усложняет его конструкцию и ужесточает 
Кроме того в т изготовления микроэлементов. 
ближнего света, о: е американской системой распределения 
тических микроэлеме вся поверхность отражателя. Система оп- 
обеспечивалось наил ов рассеивателя рассчитывается так, чтобы 
избежно ведет к ух учшее распределение ближнего света, что не- 
даря особенностям а РИ Аи ШЕНЕУО света. Благо- 
света имеет ам етооптической схемы световой пучок олижнего 
мметричный характер. При такой конструкции рас- 







теля; Е —ф 
ражатель; 





лический отражатель е углом ох 
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сеивателя преимущественно освещается правая сторона 

а сила света в направлении влево выше горизонта. вы оО, 

ослепление водителей встречных автомобилей не > 

светло-темных границ световой пучок фары не имеет. =. 
Светораспределение фар аме : и 














риканской системы регл: 
| В Е регламен гет- 
ки ся величиной силы света в контрольных о о. 
Ч ются оптические элементы с американским светова ее 
Е < у еделение: 
ин только в виде герметичных цельностеклянных ам а 
о р При испытании фар с американским сво тораспределением путем сов 
у ния контрольных точек ближнего света (рис. 52) пе р. В = 
м а изображенной на рис. 47, можно сделать следующие выводы, Е. 
ВЫХ 
У ил 
ых м. 1400 тах 
| 2 
т 700тах_20 /› 2700тах 
УТОром сну Е 9 Е ЗЕ Я РЕ О = о 
|, 1 И 1 
ьО уве Н | 750 о>- ® [20000т | |8 
: | 750т! 750-% 1000тах” © _ ® {20000тах р 
азатель ЕЯ а 1 ии ® 2500тах’ « 1 8000тп ФТИ _ + 
Вт тобой 7500071 `700пип 
я Пе 
ДИС 
автомобилей, 


г 
Рис. 52. Нормы ближнего света в кд фар с американским светораспределе- 
нием (числа при буквах обозначают угловые градусы): 

0 — ниже линии НН; Ц — выше линии НН; Г. — влево от линии УИ; К — вправо от 
линии УИ 


Ой систе 
аются к 


Нормирование больших зон поля зрения, охватывающих значительный 
участок дорожного покрытия или группу элементов дороги, в американской 








| (ие системе отсутствует, хотя количество нормируемых точек больше, чем в евро- 
нско пейских нормах. 
ижНеГО И] Контрольные точки, лежащие на левой и правой верхних областях экрана, 
НТ (рис не совпадают с траекторией движения глаз водителя, однако можно считать, 
й мы Что в совокупности они определяют силу света в зоне //1, а о силе света в 
20 би" направлении точки В50[, можно судить по результатам Фотомегрячевких 
кой С исследований образцов американских ламп-фар; сила света в зоне Е. состав- 
лоск | ляет 500—1500 кд, а в точке В50Г, — около 800 кд, т.е. слепящее дейст 
№ зон ближнего света фар с Американским распределением значительно (в 3—4 ра- 
1 вер ее За) превышает те же показатели фар с европейским асимметричным свето- 
доля распределением. А 
С °. Точки, лежащие в правой нижней части экрана, совпадают с траекторией 
ей, Движения автомобиля и правой обочиной дороги в диапазоне расстоянии 
Л о ей 2—80 м впереди автомобиля и характеризуют яркость фона. а 
о Этом направлении значительна; она намного превышает нормы ЕЭК 7 


Показатель видимости №, рассчитанный по формуле (80), для и 


: о т евышает величину 
а ских ламп-фар, значительно (почти в 2 раза) пре ) 
| ЭК Г \ ших фа 
ей! ие в Ределенную по Правилам ЕЭК ООН, но уступает показателям луч фар 
И Ропейского типа 
и 
йску 1 икан- 
и й и в Сравнивая принципиально различные европейскую и ны 
} р в. системы ближнего света, необходимо мнк: 
: й йСкоЙ с не— : 
вое основой европейской системы является требован! 
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твечают все образцы 











В . 
Эдителя встречного автомобиля, которому о 


0 бр 
ев С га: ения дороги 
о не пейских фар; лучшие из них по показателям м р 
Я ми Уступают американским, а зачастую и превосход 
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основой американской системы является требование — хорошо 
освещать дорогу, а требование — не ослеплять водителя встречного 
автомобиля выполняется по возможности. ® 

Эти принципиальные различия европейской и американской си. 
стем, а также то, что принцип европейской системы успешно приме- 
няется в фарах с галогенными лампами, позволяют сделать вывод 
о перспективности европейской системы, в том числе и для СССР. 

Дальний свет. Фары дальнего света с европейской и американ- 
ской системами не имеют принципиального различия. 

Чаще всего дальний свет совмещается в одной фаре с ближним 
(кроме четырехфарной системы освещения). Оптический элемент 
такой фары состоит из параболического отражателя с углом охвата 
более 180, нити накала дальнего света (дуго- или П-образной формы), 

расположенной в фокусе отражателя, и рассеивателя, перекрываю- 
щего световое отверстие отражателя. При подобной светооптиче- 
ской схеме все лучи, исходящие от тела накала, попав на поверх- 
ность отражателя, отражаются в направлениях, параллельных оп- 


гической оси, образуя узкий параллельный пучок большой силы 
света с незначительным углом рассеяния. 


Пройдя через рассеиватель, части светового пучка вследствие 
наличия на внутренней поверхности отклоняющих призм и рассеи- 
вающих линз перераспределяются и создают на дороге достаточно 


узкий пучок значительной силы света, обеспечивающий удовлетво- 
рительную (более 100 м) дальность видимости. 


Распределение дальнего света фар с европейской системой рег- 
ламентируется освещенностью (силой света) в контрольных точках 
экрана согласно Правилам № 1 ЕЭК ООН. Распределение дальнего 
света фар с американской системой регламентируется силой света 


в контрольных направлениях стандартов ЗАЁ, а в нашей стране — 
ГОСТ 3544—75*. 


Для анализа требований, предъявляемых к дальнему свету, 
следует совместить контрольные точки измерительного экрана 
(рис. 53) с перспективой дороги, изображенной на рис. 47. 

Точка Н (см. рис. 47) — точка схода перспективных линий, ими- 
тирующих основные элементы дороги, характеризует направление 
предельной дальности видимости дороги водителем. В этом направле- 
нии предусматривается наибольшая возможная сила света (около 
30 000 кд), исходя из закона квадратов расстояний и требований рав- 
номерности распределения яркости в центральном поле зрения во- 
дителя. Силу света в этом направлении следует увеличивать как 
можно больше (но не более 150 000 кд от двух фар). 

Группа точек (рис. 53): Н — 2,5 [; Н — 2,5 Ки Н —5[; Н— 
5 К характеризует видимость обочин дороги и придорожной полосы 
на линии горизонта. Следует учитывать также, что при включенном 
дальнем свете не должно быть резких перепадов сил света в малых 
телесных углах. По этим двум причинам сила свега в указанных 
направлениях должна быть по возможности большой. 
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Группа точек: 0.52 — 12 Е; 0.5В = 28 изП.— 199: ЗВ = 191, 
характеризует видимость обочин и придорожной полосы на доста- 
точно большом расстоянии справа и слева в диапазоне 20—75 м 
впереди автомобиля. 

Широкоугольно-противотуманный свет. При прохождении через 
слой туманной атмосферы световой поток частично поглощается 
остальная часть его рассеивается. Доля поглощенного потока мала 
по сравнению с рассеянным, поэтому можно считать, что ослабление 
светового потока происходит в результате его рассеяния частицами 
атмосферы. 
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Рис. 53. Светораспределение фар дальнего света европейской и американской 
систем: 


&А- контрольные точки европейского светоизмерительвого экрана; о — контрольные 
точки ТУ ВАЗ; Ч — контрольные точки американского светоизмерительного экрана 


Рассеяние света крупными частицами, например водяными каплями, 

происходит следующим образом. Световой поток, падая на поверхность 
раздела двух сред, частично отражается, остальная часть его проходит внутрь. 
Вошедший внутрь частицы световой поток делится на две части: одна часть 
проходит через частицу сразу, другая — после многократных внутренних 
отражений выходит из нее в различных направлениях. Для крупных проз- 
рачных частиц-капель тумана, размеры которых можно считать бесконечно 
большими по сравнению с длиной Волны падающего света, интенсивность 
рассеяния в направлении проходящего света в 24 раза больше, чем отражен- 
ного в противоположном направлении. 
я Таким образом, некоторый освещенный объем может рассматриваться 
как источник, имеющий определенную кривую распределения силы света, 
а следовательно, обладающий определенной яркостью в различных направ- 
ениях, 


При просматривании дороги и препятствий на ней в свете фар 
Во время тумана на яркость поверхности препятствия и дорожного 
покрытия накладывается рассеянная яркость светового пучка — так 
называемая вуалирующая яркость. Рассеяние света частицами тума- 
на делает путь светового пучка видимым в темноте. Эта толщина све- 
тящейся атмосферы на линии зрения водителя ухудшает условия 
контраста. 
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’ 
первых, в ослаблении светового ы фар, = а К Умень. 
шению освещенности дороги и препятствий на Я, ге. орых, воб. 
образовании светящейся толщи атмосферы в р зрения в. 
дителя, что приводит к значительному снижению контраста. При 
высокой точности изготовления элементов к. Схемы и 
правильной регулировке противотуманных фар о еспечивается до. 
статочная видимость дороги и препятствий на ней в темное время су. 
ток в условиях малой прозрачности атмосферы, а следовательно, 
появляется возможность увеличения скорости автомобиля при одно. 
временном повышении безопасности движения, 
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Рис. 54. Контрольный экран для широкоугольно-противотуманного 
(размеры указаны в см) 

















света 


Оптический элемент противотуманной фары состоит из лампы 
накаливания, нить которой расположена в фокусе параболического 
отражателя (с круглым или прямоугольным световым отверстием), 
экрана перед лампой, препятствующего выходу прямых лучей лам- 
пы, а также рассеивателя с вертикальными цилиндрическими лин- 
зами, служащими только для расширения светового пучка в гори- 
зонтальной плоскости. Цвет излучаемого света не имеет значения. 
Качество фары определяется ее светораспределением. 

Международные требования к противотуманным фарам изложены 
в Правилах № 19 ЕЭК ООН. В качестве нормируемой величины ре- 
комендуется принимать освещенность. Для проверки освещенности, 
которую дает противотуманная фара, необходимо пользоваться эк- 
раном (рис. 54), расположенным перпендикулярно к оптической оси 
фары на расстоянии 95 м таким образом, чтобы оптическая ось фары 
совпадала с точкой О экрана, через которую проходит горизонталь- 
ная линия НН и вертикальная УИ. 

Световой пучок противотуманной фары должен образовывать н 
экране на расстоянии не менее 995 см по обе стороны от линии у 
четкую горизонтальную разделяющую линию НН, оеженюную 
возможность регулировки фары. Фара должна быть т елен 
таким образом, чтобы разделяющая линия на экране находилась н 
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Таким образом, действие туманной атмосферы заключается „. 
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нии 50 см ниже лит Е 
НИЕ ОНИ а ыы Отрегулированная фара должна 
удовлетворять требованиям, пр: 


о у, приведенным на рис. 54. 
Выполнение требований, предъявляемых 


тивотуманному свету, обеспечивает с 
дороги. 

Светло-темная граница Н.Н,, проходящая под линией НН, в зна- 
чительной степени снижает слепящее действие противотуманной фа- 
ры. В то же время сила света в направлении зон О и Е создает 
удовлетворительную ВИДИМОСТЬ дороги, обочин и придорожной поло- 
сы на расстоянии 20—30 м, что позволяет автомобилю безопасно 
двигаться в атмосфере малой прозрачности со скоростью не менее 
8—11 м/с. Сила света в направлении зон А, В, и С постепенно умень- 
шается, что предотвращает возникновение вуалирующей пелены 
в поле зрения водителя 

Угол рассеяния светового пучка противотуманной фары в гори- 
зонтальной плоскости должен быть не менее 45°. У лучших образ- 
цов фар угол рассеяния в горизонтальной плоскости превышает 
90°. Эта особенность светораспределения противотуманных фар по- 
зволяет использовать их при движении автомобиля по горизонталь- 
ным участкам с закруглениями, особенно малых радиусов, так 
как благодаря болыпому углу рассеяния световой пучок освещает 
и участок дороги, лежащий за поворотом еще до изменения направ- 
ления движения автомобиля. Намечается тенденция к еще большему 
увеличению угла рассеяния светового пучка противотуманных фар 
в горизонтальной плоскости. 

Кроме перечисленных выше дорожно-транспортных ситуаций, 
применение широкоугольно-противотуманного света эффективно на 
слабоосвещенных улицах городов. В настоящее время при движении 
автомобиля в городе используется либо ближний свет, либо габарит- 
ные огни. И тот и другой варианты неудачны по ряду причин. Ближ- 
ний свет ослепляет других участников движения, особенно правой 
частью пучка, приподнятой над горизонтом. Сравнительно малый 
Угол рассеяния в горизонтальной плоскости не позволяет должным 
Образом освещать боковые улицы, перекрестки, повороты и тротуа- 
ры. Многие водители даже на неосвещенных улицах предпочитают 
пользоваться габаритными огнями. Габаритные огни, имея малую 
силу света (41—60 кд), не освещают дорогу перед автомобилем и ея 
Улучшают условия видимости дороги и объектов водителю. Для дру- 
тих участников движения габаритные фонари являются ем 
огнями, ориентируясь на которые невозможно ве я ЕЕ 
Ло автомобиля, скорости его движения и маневрах. Автомс мене: = 
Жущийся с габаритными огнями, особенно опасен для п фар тя 

Светораспределение широкоугольно-противотуманные и ули- 
ЛЯяется близким к идеальному для движения по иео‹ Е побдля но? 
цам городов, Он обеспечивает водителю ое ый 
Добных дорожно-транспортных ситуации С ета 
Рость движения (8—14 м/с), не слепит других у и надежным ориен- 
Хорошо освещает повороты и перекрестки, служи 7, = 


К широкоугольно-про- 
ледующие условия видимости 
































тиром для пешеходов. Широкоугольно-противотуманнь 
тельно устанавливать на все автомобили, постоянно 


Скоростной свет. Дополнительные фары-прожекторы Устан. 
вают на автомобили, водителям которых, исходя из особых требо. 
ваний безопасности движения (пригородные, междугородные и меж. 
дународные автобусы), высокой эффективности использования тран- 
спортного средства (автопоезда, совершающие междугородные п 
международные перевозки) или высокой скорости (легковые авто. 
мобили высокого класса), необходимо создать очень хорошие усло- 
вия видимости дороги и объектов на ней. Видимость в этом случае 
должна приближаться к дневной, т. е. должна быть обеспечена боль. 
шая дальность видимости (не менее 200 м), значительный Угол 0бзо- 
ра в горизонтальной плоскости (не менее 30°) и удовлетворительная 
неравномерность распределения яркости дорожного покрытия 
В центральном поле зрения (не более 1:3 

Оптический элемент фары-прожектора имеет светооптическую 
схему, принципиально подобную схеме дальнего света. Он состоит 
из параболического отражателя, однонитевой лампы накаливания 
повышенной мощности (до 300 Вт) и рассеивателя с несложным на- 
бором микроэлементов. Все лучи, исходящие от тела накала, отра- 
жаются параллельно оптической оси и образуют узкий световой пу- 
чок значительной силы света, Проходя через микроэлементы рас- 


сеивателя, световой пучок несколько рассеивается в горизонталь- 
ной плоскости. 

Светораспределение ф регламентируется 
ни международными документами, ни отечественными стандартами, 
если не считать требования о максимальной суммарной силе света 
двух фар-прожекторов. О 


днако к ним могут быть предъявлены 
требования, подобные требованиям к дальнему свету. 
Суммарная сила света всех фар дальнего и скоростного света ие 
должна превышать 150 000 КД. 

Следует отметить, что на автомобилях других типов (кроме пере- 
численных выше) применение фар скоростного света необходимо 
строго ограничивать, так как автомобиль с ними при высокой интен- 


сивности движения, особенно если водитель недостаточно опытен, 
может стать источником п 


овышенной опасности для всех участников 
движения, 


авли- 


ар-прожекторов пока не 


Фары с галогенными лампами. Одним из наиболее перспективных 
направлений в автомобильно} 


1 светотехнике является разработка ос- 
ветительного оборудования с использованием га логенных ламп. 
логенная лампа представляет собой разновидность ламп накалива- 
НИЯ, ОСНОВНОЙ отличительной чертой которой является наличие па- 
ров галогена в колбе лампы. 

Принцип работы га, 
вступая в реакцию с 
образуют неустойчиво 
ло нити накала (обл 
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а- 





логенной лампы следующий. Пары галогена, 
вольфрамом, осажденным на стенках ам 
е при высоких температурах соединение { жо- 
асть высоких температур) происходит распад сое- 


те фары Жела. 
Работающие 
вечером в городе, прежде всего на легковые такси. 








фары с галОГе 


некдународные а 
зендутородных и 
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динения галогена с металлом, и последний осаждается на теле нака: 
ла, что приводит к его восстановлению. | : 

По сравнению с обычными галогенные лампы име 
преимущества: меньшая скорость испарения 
ла и больший срок службы; отсу тствует осаждение вольфрама на 
стенках колбы, что приводит к постоянству светового потока: по- 
вышенная яркость тела накала; при одинаковом сроке службы га- 
логенные лампы могут работать при температуре тела накала. ко- 
торая на 30% выше, чем в обычных лампах. 

Дальность действия фар с галогенными лампами значительно 
больше, чем у обычных ламп накаливания, и может достигать 400 м 
(дальность действия лучших образцов фар с обычными лампами для 
дальнего света составляет 120—150 м). 

Фары с галогенными лампами целесообразно устанавливать на 
международные автобусы и автомобили-тягачи, используемые для 
междугородных и международных перевозок. 


ют следующие 
вольфрама с тела нака- 








4. СИСТЕМА ВНЕШНЕЙ СВЕТОВОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 
АВТОМОБИЛЯ 


Сигнальные фонари. Внешние сигнальные огни автомобиля в ре- 
альных дорожных условиях наблюдаются на фоне, обладающем ко- 
нечной яркостью, обусловленной наличием искусственных источни- 
ков освещения и естественного света. Чувствительность глаза води- 
теля, на которого воздействуют различные раздражители (шум, 
вибрации, свет фар встречных автомобилей), в таких условиях зна- 
чительно отличается от абсолютной чувствительности, и зритель- 
ное восприятие одних и тех же огней будет различным. Следователь- 
но, информация, выдаваемая сигнальными огнями автомобиля н 
адресованная всем участникам движения (водителям, пешеходам, 
регулировщикам), должна быть сформирована таким образом, что- 
бы ее обнаружение, опознавание и истолкование были однозначны. 
Кроме того, каждый участник движения должен обнаружить, осоз- 
нать и правильно истолковать исходную информацию в период вре- 
мени, достаточный для принятия решения и совершения ответного 
действия, т. е. передаваемая с помощью светосигнальных приборов 
информация должна отвечать следующим требованиям: надежно вос- 
приниматься в любое время суток и при любых метеорологических 
условиях; быть понятной для всех участников ДВИЖЕНИЯ, ВВаЮчан 
и пешеходов; полностью исключать двойственное толкование, быть 
надежной. :. в — 

В настоящее время установился минимальный ВОмиИект Не 
тельных для каждого транспортного срелства обод 
Зоров: указатели поворотов, сигнал торможения, габаритны ь 
Фонарь освещения номерного знака. й Е 
Тисло, не цвет и ое А ор 
руютс ождународным документом 15-К-999, 
нь ен характеристики, нормы и мето- 

123 


М 









































19. Требования к световым сигналам 





углы в 
света сигн Углы 
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60 0,3 45 45 №5 Красный 
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цы должно быть 
Световозвращатель Обозначать габариты — авто. 
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чаемого источником, заходя 
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Га 19. Требования к световым сигналам 
УВЫ Зы ча о ооееетоетааюнье <: оаекась с 
> Углы видимости, 
Сила света сигнала, 
кд р 
в горизонтальной с Цвет >] 
плоскости относи- | В верти. ы 
Тип сигнала Назначение сигнала тельно оси транс- СЫ Е 
макви- МИНИ- портного средства п = 
мальная мальвая; пива ниве о Е: 
влево прав‹ = 
Передний указатель по-| Сигнализировать о намерении 
воротов водителя изменить направле- 
ние движения в дневное и ,. ы . т 
ночное время 700 175 45 80 1515 Оран- 
жевыи 
Задний указатель пово-| То же 209 50 45 80 15 15 То же 
ротов 
Задний двухрежимный 
указатель поворотов; у ы 1 

днем > 700 175 45 80 157 45 » 

ночью >» 120 40 45 80 15 15 » 
Боковой указатель по- Сигнализировать водителю 
воротов обгоняющего автомобиля о на 

мерении водителя обгоняемого 

автомобиля изменить направ- | 

ление движения 60 3 -ы 60 15 15 » 
Передний габаритный | Обозначать габариты автомо- 
огонь биля в темное время суток и 

в условиях пониженной види- 

мости 60 4 45 80 15 к . 

- С 2 6] Белый 
Задний габаритный То ж 2 АЕ о ь р 
ОЕ р ыы 12 2 15 80 15 15 | Красный 
Сигнал торможения Сигнализировать о замедлении 

движения или об ' остановке 
автомобиля в любое время су- 
ток 100 40 45 45 15 15 » 
„-- м 
м а 
\ » 





дламжевия илм 00° остановке 
эвлтомобиля в любое время су- 





лох 100 40 45 45 15 15 » 2 #7 
р 
й 
Сигнал торможения, ра- 1 
ботающий в двух режи- 
мах: 
днем То же 520 130 45 45 фо 15 » 2 
Е - 2 
вочьюЮ » 80 30 45 45 И. » 2 
Стояночный огонь} Обозначать автомобиль на 


стоянке ночью или в условиях 
плохой видимости 
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3 1: 
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не менее 2,5 кд/м? 


Збртьеви > орние _- 


Световозвращатель Обозначать габариты — авто- 
мобиля в темное время суток 
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чаемого источником, находя- 
щимся вне этого автомобиля — -- а ое — — | Красный 
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ды испытаний сигнальных огней в нашей стране регламентируются 
ГОСТ 10984—74*, в Европе—Правилами №4, 6, 7, 27, 38 ЕЭК ООН. 

В нашей стране в автомобильной светотехнике используются 
европейские нормы безопасности, поэтому требования наших госу- 
дарственных стандартов, касающиеся светового оборудования тран- 
спортных средств, практически совпадают с требованиями Правил 
ЕЭК ООН. Основные требования к светосигнальному оборудованию 
автомобилей приведены в табл. 19 и на рис. 49. 

Кроме перечисленных выше обязательных сигналов, существуют 
дополнительные световые сигналы и фонари, применяемые в неко- 
торых странах: сигнал, обозначающий увеличение габарита автомо- 
биля при открывании двери; световой сигнал, указывающий на вне- 
запно возникшее аварийное состояние автомобиля (одновременное 
мигание всех четырех указателей поворота); стояночные световые 
сигналы; фонари заднего хода: фонари, обозначающие автопоезд; 
противотуманные задние фонари. 

Фонари (фары) заднего хода (2 шт.) устанавливают на задней 
части автомобиля симметрично его продольной плоскости. Они 
имеют бесцветный рассеиватель и служат для предупреждения дру- 
гих участников движения о перемещении автомобиля назад, Кроме 
того, эти фонари освещают водителю некоторое пространство позади 
автомобиля (не менее 5 м), поэтому правильнее называть их фарами 
заднего хода. Фарами заднего хода оснащены многие отечественные 
автомобили («Москвич-2140», «Москвич-419, ГАЗ-94 «Волга» и др.). 

Стояночные огни (передние ци задние) обычно располагают на 
передней или задней стойке кузова и конструктивно часто выполня- 
ют в одном фонаре. Их функция — обозначать автомобиль, находя- 


щийся на стоянке, все остальные огни которого выключены. Перед- 
ние стояночные огни должны быть б 


елого цвета, задние — красного. 
Огни стояночного света устанавливаются на некоторых отечествен- 
ных автомобилях («Москвич-415%, ГАЗ-94 «Волга»). 


Световой указатель автопоезда выпо 
рассеивателями оранжевого цвета или в виде треугольника оранже- 
вого цвета. Он предназначается для установки его на крыше авто- 
мобиля как опознавательный сигнал наличия у автомобиля прицепа 
при движении в темное время суток, во время тумана и в других 
случаях малой п розрачности атмосферы. 

Сигнал опасного состояния автомобиля включается в том случае, 
когда автомобиль из-за технической неисправности или болезнен- 
ного состояния водителя представляет собой опасность для других 
участников движения (отказ рулевого управления, неисправность 
тормозной системы и пр.). 


Пути совершенствования сигнальных фонарей. Для наилучшего 


лняют в виде трех фонарей с 


ем фонарей (на расстоянии не менее 10 см один от другого); иветом: 
Е поверхности (для близко расположенных фона- 
рей соотношение яркостей должно быть не менее 5; 1). 
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устройства); положение указателей поворота ( 
боковому габариту автомобиля); расположение 
габаритных огней и сигнала торможения: расстояние 5а- 
ритными огнями (как можно больше); высота расположения сигна- 
лов торможения и указателей пс воторов (как можно выше). 

Для повышения информативности современных систем сигналь- 
ных фонарей следует обратить внимание на рациональн‹ 
сти в многорядном транспортном потоке) распол 
фонарей; установление оптимального состава сигнальных при 
совершенствование конструкции фонарей в отношении вос 
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восприятия 
их водителями в различных дорожно-метеорологических усл. 

Существующее (низкое) расположение приборов внешней сигна- 
лизации автомобиля не вполне отвечает современным требованиям 
В связи со значительным увеличением плотности и интенсивности 
транспортных потоков. Водитель видит только сигналы соседних 
транспортных средств, так как световые приборы автомобилей, дви- 
жущихся вдали, закрыты от него корпусами соседних транспорт- 
ных средств, Это затрудняет водителю прогнозирование изменений 
в транспортном потоке, когда возмущения потока возникают на 
периферии. 

Продолжается изучение целесообразности введения на автомо- 
билях систем торможения с переменной яркостью (или меняющими- 
ся цветами, изменяющейся частотой мигания), характеризующих вид 
и интенсивность торможения: равномерное движение, торможение 
двигателем, экстренное торможение. Кроме того, исследуется целе- 
сообразность применения сигнальных фонарей с автоматической ре- 
гулировкой силы света в зависимости от наружной освещенности, 
что позволит создать нанлучшие условия для восприятия светового 
сигнала в различных условиях. Дебатируется вопрос о’замене габа- 
ритных огней белого и красного цвета синими или зелеными огнями. 








$ 13. ВНУТРЕННЯЯ ВИЗУАЛЬНАЯ ИНФОРМАТИВНОСТЬ 
АВТОМОБИЛЯ 


К устройствам внутренней визуальной ты ке 
сятся панель приборов и устройства, улучшающие обзор ия а 
мобиля. Ранее, до появления понятия информативность, эти уст| 
ства относили к элементам рабочего места водителя. 


1. ПАНЕЛЬ ПРИБОРОВ 


з я я те 

В процессе движения водителю необходима о 

нии систем и агрегатов управляемого им а нии 
Ция должна поступать к водителю в компактной зак 
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форме в виде показаний приборов и индикаторов из внутреннего 
сенсорного поля, т. е. со щитка приооров. 

Панель приборов, как средство отображения информации, в на- 
ибольшей степени определяет внутреннюю визуальную информатив- 
ность автомобиля. Панель приборов состоит из различных информа- 
пионных индикаторов, которые должны снабжать водителя инфор- 
мацией о состоянии систем и агрегатов, о течении процессов в них, о 
скорости движения автомобиля в форме, КрИгОДной ДлЯ восприятия: 
Данные устройства отображения необходимо конструировать с уче- 
том законов, управляющих восприятием, т. е. должно обеспечиваться 
быстрое прочтение и безошибочное (однозначнное) понимание 
водителем визуальной информации, которая выносится на панель 
приборов. > 

Показания контрольно-измерительных приборов и сигнализато- 
ров приборной панели автомобиля несут достаточно разнообразную 
информацию, которую по важности содержания можно разделить на 
информацию: 

о состоянии систем автомобиля, непосредственно обеспечиваю- 
щих безопасность движения; 

о характеристике движения автомобиля в пространстве (скорость, 
уменьшение критического интервала при движении в потоке); 
0б эксплуатационном состоянии систем и агрегатов; 

прочие сведения. 

По смыслу информацию делят на информацию о возникновении 
явления, его продолжительности или окончании; о тенденции разви- 
тия процесса; о текущем состоянии объекта. 

Схема на рис. 55 отражает наиболее распространенные виды 
информации, которую может получить водитель от контрольных 
приборов и сигнализаторов. 

Современные требования к контрольным приборам распростра- 
няются на все приборы вновь проектируемых автомобилей. Эти 
требования регламентируют размещение панели приборов в кабине 
автомобиля, номенклатуру контрольно-измерительных приборов и 


сигнализаторов, а также принципы размещения контрольно-изме- 
рительных приборов И сигнализаторов на панели приборов. 
Основное требование к компоновке панели приборов — сокраще- 
ние времени восприятия водителем показаний приборов и сигнализа- 
торов при условии получения информации в достаточном объеме. 
При проектировании приборного комплекса для рабочего места во- 
дителя следует прежде всего определить содержание и форму пода- 
чи зрительной информации с помощью средств отображения. 
Все приборы и сигнализато Е 
лизаторы на панели приборов необходимо разме 
щать по функциональным зонам. Однако для али ВАЕ времени задержки 
зеслЯа водителя внутри автомобиля при проектировании панели приборов 
Следует Учитывать также частоту обращения водителя к приборам. Чем бли- 
ва располагается к нижней границе обзорности дороги 
лем, тем на меньший аправленис 
ава и угол будет отклоняться напр 


> . реносе внутрь автомобиля и, следовательно, 
для этого потребуется меньше врёмени, 
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Водителю необходимо время как для опознавания вида отображающего 
устройства, так и для прочтения его показаний, Установлено, что скорость 
считывания показаний приборов зависит от формы шкалы. Формы шкал в 
порядке убывания скорости считывания с них показаний располагаются 
следующим образом: круглые и полукруглые шкалы, узкие горизонтальная 
и вертикальная шкалы. На точность и скорость считывания влияют размер 
шкалы, расстояние до глаз, интервал между отметками, В шкальных прибо- 
рах стрелки должны быть заметными, так как водитель прежде всего должен 
обнаружить стрелку, а затем прочитать цифру, которую она указывает, 


Я 
ОМОБИЛЯ 





5ОРОВ А 









= 

Е: 

=8 ы Е 

< Яо с [2 

- з мы Е 
а ||ш 2 ь = Е: = 
Е о г] Е — < 
2 З = я = о 

$ Ев | |° ||8= Ее ВЕ | 511ЕЕ 
О Е= о от о & > >. 

а=||а зан ч< Ка) - и |< 

[= «| |= : О <= о ©. [15 

5 т<| |= |128 И || б | |559] | в || м = 

3 Ее о аЕ —ы я я ы 53 9 

а СЯ а Е | | Ном в || 8 || == 8 Ш |5 

НЕЕ ЕРЕ РН = 9 || $9 

я = шо < о о Е = | 

Е во||щ=| 59 |2 Нч Е й. о= м >| |ЕЯ 

| ие, > оз ош р Ш < ш КЗ = 

С за ос | |= = а о | |905 = ы | |585 

Е ОО] | ОЕ |1о о ЕО я |: х= о в | |<; 

Рис. 55. Классификация визуальной информации, передаваемой водителю 


с панели приборов 
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вым направлением отсчета, Подвижная стрелка должна быть хорошо освеще- 
на, при движении она не должна затемнять шкалу. 

Скорость обнаружения изменений в показаниях отдельных приборов 
увеличивается, если нарушается («разрушается») фигура, образованная стрел- 
ками группы приборов. 


Болыное значение для повышения надежности считывания пока- 
заний приборов имеет освещение щитка приборов, которое должно 
удовлетворять двум противоречивым требованиям. С одной стороны, 
необходимо обеспечить одинаковую читаемость показаний приборов 
и индикаторов в любое время суток, с другой — яркость освещения 
шкал приборов и индикаторов не должна вызывать повышения уров- 
ня световой адаптации и ослепления водителя. 

Скорость чтения показателей контрольно-измерительных при- 
боров зависит от разрешающей способности глаза человека — от 
остроты зрения, угловых размеров и положения объекта в поле зре- 
ния, уровня освещенности и контраста между фоном и объектом, от 
возраста водителя и других факторов. Так, например, наибольшая 
острота зрения достигается при различении белого пятна на черном 
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фоне. С уменьшением угла зрения, контрастности или яркости фо. 
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о-измерительных приборов, зависят пе 
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Е и процесса , 2 . И 
ое освещения наблюдаемых объектов. Поэтому В. я т. 
р выборе вида и яркости подсвета панели приборов следует по „- настоя 
возможности не допускать возникновения зрительного дискомфорта й - сатвалИ 
от слепящего действия ламп подсвета приборов. Для са ф — нал 1 
приборов используют заливающий, флюоресцирующий и А | ие всех. 
люминесцентный свет или инди т я 
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з а светопроводы. 1 
Е. . К ОЕ и сигналь- ситваливато} 
5 05 ным лампам панели приборов ‚ 890 цвета; 
Е (сигнализаторам) предъявляют- сигнализато 
8% ся практически те же два проти- указатель в 
42 воречивых требования, что и к \ 1югО цвета; 
_- освещению щитка приборов. Они ‘игнализатор 
0 должны быть хорошо различи- а 
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Рис. 56. Зависимость чувствительно- ке время они не должны менять ат 0 Даг 
сти глаз от длины световой волны уровня световой адаптации во- Масла ВДВИ 
дителя и не ослеплять его. р ународ 
В настоящее время все световые сигнализаторы являются одно- а ал 
режимными, т. е. сила света ламп постоянна и не зависит от освещен- м педожент 
ности на рабочем месте водителя Поэтому при однорежимных сиг- \ це 
нализаторах практически нельзя одновременно обеспечить хоро- род ый Яд 
шую различимость при неизменном уровне световой адаптации и ис- мя м Ч 
ключить ослепление водителя Сигнализаторы должны быть хотя бы . зари, та, 
двухрежимными (для дневных и ночных условий движения); лучше и ой о 
многорежимными (в зависимости от уровня освещенности дороги). | уе 
другим, не менее важным факторам, определяющим информа- ма ба Ри 
тивность сигнализаторов относятся размеры их световых отверстий, к а Ц 
цвет и расположение в поле зрения водителя. В 
азмеры сигнализаторов следует выбирать с учетом достижения 


нанесенного на светофильтр сигналн- 
Учшей читаемости светофильтр дол- 
лепимости и отражений, сохранять резкость 
изображения (т. е. четь 


я наил 


рис. 56, для сигнализаторов может быть 
идимую часть спектра составляют волны 


= 10-9 м), т. е. от фиолетового до темно- 
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красного цвета. Максимум кривой спектральной чувствительности 
глаза характеризуется длиной волн около 550 нм в области зелено- 
го цвета. Чувствительность глаза к красному цвету составляет ме- 
нее 0,1] чувствительности к зеленому цвету. Это положение имеет 
значение для выбора мощности ламп накаливания, применяемых 


для сигнализаторов, в зависимости от цвета устанавливаемого 
светофильтра. 


В настоящее время в нашей стране установлено об 
число сигнализаторов приборной панели грузовых 
рекомендации по цвету, 
томобили всех типов: 


мигающая контрольная лампа указателя поворотов — зеленого 
цвета; 


сигнализатор включения ближнего света и габаритных огней — 
зеленого цвета; 


сигнализатор включения дальнего света — синего цвета; 


указатель включения стояночной тормозной системы — крас- 
ного цвета; 


сигнализатор снижения давления в шинах прицепного устройст- 
ва — красного цвета; 


контрольные лампы — красного цвета, которые должны сигна- 
лизировать о давлении в пневмоприводе тормозной системы, давле- 
нии масла в двигателе и температуре воды в системе охлаждения. 


Международные рекомендации, регламентирующие требования к внут- 
ренней сигнализации автомобиля, в настоящее время отсутствуют, имеются 
только предложения 150 по условным знакам и цветам контрольных ‘устройств, 
подготовленные в 1969 г. и заключающиеся в следующем: красный, оранже- 
вый и зеленый являются цветами, которые предлагается использовать для 
контрольных сигнальных устройств; эти цвета могут быть использованы как 
для мигающих, так и для постоянных огней; красный цвет рекомендуется 
для аварийной сигнализации, а также для сигнализации о недостаточном 
уровне жидкости в тормозной системе и давлении воздуха в шинах; зеленый 
цвет следует применять для контрольной лампы включения указателя по- 
воротов (мигающий), габаритных огней и кондиционирования воздуха; оран- 
жевый цвет рекомендуется для контрольной лампы включения ручного 
Тормоза, заряда аккумуляторной батареи, давления масла в двигателе, тем- 
пературы охлаждающей жидкости, а также для других контрольных ламп, 
расположенных вне поля зрения водителя; голубой цвет можно использовать 
Для контрольной лампы включения дальнего и скоростного света фар. 


язательное 
автомобилей и 
которые могут быть распространены на ав- 


Современный автомобиль снабжен большим количеством орга- 
нов управления и сигнализаторов, номенклатура которых зависит от 
типа и назначения автомобиля. Для улучшения внутренней инфор- 
мативности автомобиля большое значение имеет не только унифика- 
ция расположения органов управления и сигнализаторов, но и уни- 
фикация условных обозначений на них. 


2. ОБЗОРНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 


Одной из важнейших эксплуатационных характеристик автомо- 
биля в отношении безопасности движения является обзорность с ра- 
бочего места водителя, так как в современном автомобиле практи- 


131 





5* 



























чески единственным сенсорным информатором водителя об окружак. | [ря 
щей его дорожной обстановке является зрение. рьний 
Ровная поверхность дорожного покрытия и улучшенная геомет. 2 р 
рия дороги, усовершенствование системы подвески автомобиля и уп. | и ит 
равления им практически уничтожили ощущение вибрации и центр. | а ори 
бежных сил, благодаря которым водитель мог определять скорость | тель 


и направление движения. Современные системы вентиляции и кон- | ремеры 
диционирования воздуха позволяют двигаться с за крытыми стеклами, ; оенни 
| 
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Рис. 57. Система водитель — автомобиль — дорога 


как контур управления 


в результате чего практически исч 
Таким образом, чем более комфо 


шого сенсорного комплекса. 


Рассматривая систему водитель — автомобиль 
тур управления, в кото 
(рис. 57), можно показать 


— дорога как кон- 


вся внешняя информация, 


Ея управления автомо- 


ения и объекты, которые могут 
помешать безопасному движению. Она определяется в первую оче- 


ры окон, ширина и расположение 





стоек кузова, место размещения 
меры зон, очищаемых стеклоочи 















`лей, система обогрева и обдува стекол, а также расположением, 


числом и размером зеркал заднего обзора, 

При проектировании новых кузовов и кабин или исследовании 
существующих моделей автомобиля обзорность можно определить 
на основании анализа ряда параметров, которые в своей совокупно- 
сти характеризуют обзорность с количественной и качественной 
сторон. В зависимости от степени влияния на условия получения 
зрительной информации водителем при управлении автомобилем па- 
раметры обзорности можно разделить на основные и дополнитель- 
ные. Основными являются те параметры обзорности автомобиля, ко- 
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Рис. 58. Критерии оценки обзорности автомобилей 


торые характеризуют условия восприятия волителем важных объ- 
ектов дорожной обстановки, обычно расположенных в направленни 
движения автомобиля. Дополнительными называют параметры об- 
зорности, характеризующие условия восприятия водителем объек- 
тов, расположение которых не совпадает с направлением основного 
движения автомобиля и которые являются обычно дополнитель- 
ными источниками информации об окружающей среде движения 
(дороге). 

В качестве критериев оценки обзорности используются различ- 
ные условные показатели, зависящие в основном от способа опреде- 
ления обзорности; эти показатели не всегда сопоставимы Можно 
выделить четыре основные группы критериев оценки обзорности 
(рис. 58). 

1. Геометрические размеры оконных проемов и очищаемых зон 
стекла, т. е. угловые размеры конструктивных элементов остекле- 
ния кабины, а также углы обзорности с места водителя, величина 
которых определяется расположением непрозрачных элементов ка- 
бины‘ относительно основных пространственных плоскостеи, про- 
веденных через точку расположения глаз водителя. 5 " 

2. Геометрические размеры «слепых» зон на горизонтальной 
площадке. 
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3. Геометрические размеры и площади ме ЗОН, Когда ав. 
9. 1 еомет ;зонтальной площадке (оцениваются баллами) 
томобиль стоит на = нае построения которого положен» 

4 Эталонный контур, — переднее стекло автомоби 
се. ор еоднатии-РБа, та ому участку улицы : 
при движении по прямому горизонтальному } у у. ИЛИ 
к параметры обзорности автомобиля определяют 
исходя из анализа расположения различных объектов дорожной 
обстановки, которые необходимо видеть ен для безопасного 
управления автомобилем в диапазоне скоростей 5,5—41 м/с. 

При определении оптимальных углов обзорности вверх учиты- 
вается, что она должна обеспечивать водителю видимость светофоров, 
знаков и других дорожных сигналов, установленных над проезжей 
частью дороги. Минимально необходимый угол обзора вверх дол- 
жен быть таким, чтобы водитель мог увидеть предупреждающий сиг- 
нал светофора на таком расстоянии от места остановки, которое 
позволяло бы водителю принять решение и достаточно плавно 
остановить автомобиль. 

Максимальная высота верхней кромки пе 
вающая верхний предел обзорности, 
ваниями. Во-первых, водите. 
на высоте 5 м над сере 
биль стоит у линии «Ст 
рых, пе -е ком высоким, так как 

удет страдать от избытка яркого све- 
та и тепловых лучей, что наблюдается при верхнем угле обзор- 
ности свыше 30°. 


Вертикальные углы обзорности 
также при движении автомобиля ПО дс 
лем в вертикальной плоскости, Требо 
ности автомобиля в подобной ситуац 
достаточной для безопасной г 
внезапно появляющегося неподвижного объекта. 


Обзорность непосредственно 
угол обзорности, 


нижней кромкой переднего окна. Кроме того, она зависит от распо- 
ложения глаз водителя над дорогой. При движенин автомобиля с вы- 
сокой скоростью по у м покрытием обзор- 
Да б играет существенной 
роли..Однако эта об: с ледующих ситуациях: 
сста, чтобы избежать наезда на препят- 
вшиеся перед автомобилем; при маневрирова- 
нии в стесненных условиях: на стоянках, в пунктах погрузочно-раз- 
грузочных работ и т. д.; при движении по дороге с покрытием, на- 
ходящимся в неудовлетворительном состоянии, когда водитель вы- 
нужден следить за поверхностью дороги непосредственно перед авто- 
мобилем; при движении в плотном транспортном потоке, когда води- 
телю необходимо постоянно следить за сигнальными фонарями впе- 


имеют критическое значение 
роге с криволинейным профи- 
вание, предъявляемое к обзор- 
ии, заключается в обеспечении 
остановки дистанции видимости до 
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в учетом б1 

Больно 
симо от ме 
стеклоочисй 
новное треб 
стка как м 
качество оч 
стекол дол» 
при низкой 





›граничи- 
я требо- 
ешенный 
а автомо- 
‚. Во-вто- 
так как 
кого све- 
е 0бзор- 


реди идущих автомобилей, которые могут располагаться на высоте 
(,4—0,7 м в зависимости от типа транспортного средства. 

Оптимальные углы обзорности автомобиля в горизонтальной 
плоскости должны быть такими, чтобы водитель мог видеть объекты 
при выполнении маневров в плане (при движении автомобиля по 
криволинейным участкам дорог, при проезде различных перекрест- 
ков и пересечений), а также светофоры, дорожные знаки, указатели 
и другие объекты, расположенные по сторонам дороги. Обзорность 
в плане определяется прежде всего шириной переднего окна, ширни- 
ной и расположением передних боковых стоек кабины (кузова). 
Например, при угловом размере передней боковой стойки кабины, 
равном 5°, водитель не видит пешехода уже на расстоянии 6,1 м, 
а автомобиль средних размеров — на расстоянии 45,8 м. Вследствие 
этого место для стоек и форму их поперечного сечения выбирают 
с учетом бинокулярности зрения человека. 

Болыное значение для обеспечения хорошей обзорности незави- 
симо от метеорологического состояния окружающей среды имеют 
стеклоочистители, а также система обмыва и обогрева стекол. Ос- 
новное требование, предъявляемое к стеклоочистителям, — это очи- 
стка как можно большей части площади лобового стекла и хорошее 
качество очистки за каждый ход щеток. Система обдува и обогрева 
стекол должна устранять запотевание и обмерзание лобового стекла 
при низкой температуре наружного воздуха. 

В процессе движения водителю часто приходится оценивать до- 
рожную обстановку позади автомобиля, особенно при смене полов 
движения и совершении обгонов. Для этой цели служат зеркала зад- 
него обзора, обзорность через которые зависит от формы отражающей 
поверхности (выпуклая или плоская), размеров зеркала и места его 
размещения относительно глаз водителя; обзорность через внутрен- 
нее зеркало зависит также от обзорности через заднее окно авто- 
мобиля. 





$ 14. ЗВУКОВАЯ ИНФОРМАТИВНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 


При движении автомобиля на орган слуха водителя воздействуют 
разнообразные звуки, которые можно разделить на две группы: слу- 
чайные звуки, отвлекающие водителя от управления автомобилем 
(шумы); звуки, необходимые водителю, несущие информацию 
0б окружающей обстановке, состоянии агрегатов и механизмов 
автомобиля и т. п. 

Основными источниками шума, отвлекающими водителя и оказы- 
вающими отрицательное влияние на его организм, являются: дви- 
гатель, трансмиссия, ходовая часть, шины, подвеска и кузов. Шум 
проникает внутрь автомобиля через окна, стены, пол, а также рас- 
пространяется по металлическим конструкциям. Под влиянием та- 
кого шума снижается устойчивость ясного видения, ослабляется 
сумеречное зрение, нарушается деятельность вестибулярного аппа- 
рата и наступает преждевременная усталость. Особенно это отно- 
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тся к водителям большегрузных автомобилей, в кабине Которых 
А ВЬБетЬ звука достигает значительной величины и может 
превысить допустимый предел шума. 


Кроме того, суммарный уровень шума, ой первой 
группе и ухудшающего состояние водителя, УВ ет информатив- 
ность звуковых сигналов, К которым относятся сигналы автомоби- 
лей, регулировщиков, а также источники внутренней сигнализации, 
Эти сигналы становятся плохо различимыми на общем фоне, так как 
интенсивность их звука должна быть на 10 дБ выше уровня шума 
в кабине водителя. Таким образом, снижение звукового фона зани- 
мает важное место в общей проблеме повышения звуковой инфор- 
мативности автомобиля. 

Борьба с проникновением шума в кабину ведется как с помощью 
конструктивных усовершенствований, так и путем тщательного 
подбора конструкционных материалов и применения звукопогло- 
щающих прокладок. Важнейшее значение приобретает уплотнение 
педалей и рычагов управления, проходящих через пол кабины, 
а также звукоизоляция двигателя. 

Однако нельзя полностью изолировать водителя от звуков, во03- 
никающих вне кабины, так как он должен воспринимать работу ДВИ- 
гателя и систем своего автомобиля и другие внешние сигналы, не- 


обходимые для ориентировки и наиболее полной оценки дорожной 
обстановки, 





1, ЗВУКОВЫЕ СИГНАЛИЗАТОРЫ 


В настоящее время нет международных документов, унифици- 
рующих состав и характеристики (силу звука, прерывность, тембр) 
звуковых сигнализаторов, и на большинстве современных автомоби- 
леи они отсутствуют. Однако звуковые сигналы должны использо- 
ваться как для передачи водителю простейшей информации, так и 
в качестве предупредительных сигналов в том случае, если необхо- 
димо непроизвольное (принудительное) привлечение внимания води- 
теля. В особо опасных случаях должно быть предусмотрено дубли- 
рование аварийного светового сигнала прерывистым звуковым. 
К таким сигналам можно отнести сигналы о недостаточном уровне 
жидкости в тормозной системе и давлении воздуха в шинах, а так- 
же о давлении в пневмоприводе тормозной систе 

Кроме того, звуковой сигнализатор (со свет 
на щите приборов) можно использовать в ра 
мах, определяющих дистанцию меж 
над такими системами ведутся в 
создание такого устройства воз 

Применение звуковых сз 
зрительный анализатор вол, 
по мере увеличения ЧИС 
мативности автомобиля 

и рядноести движения. 


емы. 

товым дублированием 

диолокационных систе- 

ду двумя автомобилями. Работы 
различных странах, и в принципе 

можно. 

.гнализаторов позволяет разгрузить 

ителя, что приобретает особое значение 

ла приборов внутренней визуальной инфор- 
И увеличения интенсивности, плотности 
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может строит! 
вым совершен 
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а этой 
зальную - 







































2. НЕСУЩАЯ ВОЛНА 


В последнее время все более широкое распространение получают 
автоматизированные системы передачи информации водителю о со- 
стоянии дороги, ситуациях на съездах и въездах, о состоянии транс- 
портного потока на соответствующей магистрали, заторах, возмож- 
ных маршрутах объездов и ряда других сведений, значительно 
облегчающих условия работы водителя и повышающих уровень 
безопасности движения. Подобные системы включают приспособле- 
ние к обычному автомобильному приемнику, обеспечивающее прием 
акустического сигнала при приближении автомобиля к «опасной 
точке» (перекрестку, железнодорожному переезду, затору и а 
а также оповещение с помощью «несущей волны» о более долго- 
срочных сведениях (метеоусловиях, ремонтных работах, объездах 

и пр.). 
Под несущей волной подразумевается специально выделенная 
длина волны, на которой ведутся радиопередачи для водителей тран- 
спортных средств. В перспективе несущая волна може г быть исполь- 
зована для автоматизации маршрута движения автомобиля по горо- 
ду или району путем кодирования пункта финиша и получения ло- 
кальной информации о направлении движения на каждом перекрест- 
ке. Система автоматизированного выбора маршрута первоначально 
стояния с постепен- 


может строиться по критерию кратчайшего ра 
ным совершенствованием путем введения учета организации ДвВиИ- 
жения, загруженности маршрутов, метеоусловий ит. п. 

На’этой же волне можно передавать так называемую функцио- 
нальную музыку, которая используется В качестве стимулятора тру- 
довой деятельности водителя. Специально подобранная ритмичная 
музыка способна нормализовать нервно-психическую деятельность 
водителя. Ее назначение — поддерживать высокую работоспособ- 
ность водителя в течение достаточно длительного периода времени. 

Увеличение количества звуковой информации позволит снизить 
уровень визуальной нагрузки, улучшить условия работы водите- 
лей и в конечном итоге повысить уровень безопасности движения. 





$ 15. РАБОЧЕЕ МЕСТО ВОДИТЕЛЯ 


Рабочее место водителя автомобиля характеризуется размерами 
кабины, удобством доступа к органам управления, положением си- 


денья, расположением по отношению к нему органов управления и 


эргономическими параметрами среды в кабине (шум, вибрации, мик- 


роклимат, загрязнение воздуха токсическими веществами). 
Рациональная организация рабочего места имеет большое зна- 


чение для безопасности движения, повышения производительности 


труда и сохранения здоровья водителя. Она заключается в оснаще- 
нии, оборудовании и планировке рабочего места в соответствии 


с психофизиологическими и антропометрическими характеристика- 
ми человека, Вследствие этого рабочее место водителя может быть 
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в различной степени удобным для управления автомобилем у 
по-разному влиять на работоспособность и утомляемость водителя 
и точность управления автомобилем. : 

В современных автомобилях применяется много устройств, улуч. 
шающих условия работы водителя. Исследователи-эксплуатацион- 
ники и конструкторы продолжают изыскания по совершенствова- 
нию рабочего места водителя, в том числе по совершенствованию тре- 
бований к параметрам рабочего места водителя. 

Эксплуатационное свойство, характеризующее рабочее место 
водителя (пассажира) автомобиля, называют обитаемостью ИЛИ 
комфортностью автомобиля. Под обитаемостью понимают приспо- 
собленность рабочего места водителя (пассажира) к психофизиоло- 
гическим и антропометрическим особенностям человека. Обитае- 
мость относится к одному из свойств, характеризующих эксплуата- 
Ционное качество автомобиля — его безопасность. 

Обитаемость автомобиля оценивается параметрами, которые мо- 
гут быть сгруппированы следующим образом: параметры, характв- 
ризующее сиденье; параметры, характеризующие органы управ- 


ления; параметры, характеризующие физико-химические условия 
рабочего места. 


1. СИДЕНЬЕ 


Сиденье состоит из осто 
устройства. Эти основные 
но, так и совместно. 

Остов сиденья представляет собой жесткий каркас, прикреплен- 
ный к полу кабины, на кото 
На остове расположене 
ройства, обеспечивающ 
ние положения сидень С 


Конструкция сиденья. Подушка и спинка сиденья состоят из 
каркаса, упругого элемента, набивки и обивки. Конструкция спинки 
обычно проще, чем конструкция подушки, так как на нее действуют 
меньшие нагрузки. Толщину спинки стремятся сделать как можно 
меньше, чтобы не сокращать полезную площадь кабины. Спинки 
сидений многих автомобилей выполняют откидными. 

Посадка водителя считается удобной, если части его тела обра- 
зуют углы, исключающие излишнее мышечное напряжение, благо- 
приятствующие выполнению движений и обеспечивающие возмож- 
ность управлять автомобилем с минимальной затратой физической 
энергии. При этом части тела человека должны находиться под оп- 


тимальными углами одна к другой (рис. 59), что определяется конст- 
рукцией и взаиморасположением элементов сиденья. 


Посадка в зависимости от положения сиденья и органов управления в 
кабине предопределяет величину мышечного усилия водителя. Для уменьше- 
ния его утомления посадка должна быть такой, чтобы спина была выпрямлена, 
а не откинута назад и не согнута вперед. Это достигается при положении 
спинки сиденья, близком к вертикальному, с небольшим отклонением назад. 


ва, подушки, спинки и амортизирующего 
узлы могут быть изготовлены как отдель- 
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При такой посадке центр тяжести корт 
бедренного сустава располагаются на одной вертикали, вле 
тель не тратит мускульных усилий для сохранения равновесия. 

Правильная посадка водителя зависит же от расположения орга 
управления по отношению к сиденью. Ноги водителя должны легко достават 
до педалей, а руки. лежащие на рулевом колесе, быть слегка согнуты в локтях, 
что позволяет ему сидеть естественно, не испытывая у томления при длитель- 
ной поездке и затрачивая минимальные усилия при воздействии на рулевое 
колесо, педали и рычаги управления. 

Если сиденье водителя расположено далеко от педалей, то он до. 
подтягиваться к ним, что вызывает напряжение мыши. При очень высоком 
сиденье водитель горбится и наклоняет голову, это вызывает быстрое утом- 
ление мышц плечевого пояса, сжатие органов 
брюшной полости и легких, затруднение ды- 
хания и утомление глаз. Если сиденье выд- 
винуто вперед, водителю приходится сгибать 
ноги, что затрудняет управление как педаля- 
ми, так и рулевым колесом. При низкой по- 
садке водитель, чтобы следить за дорогой, вы- 
нужден поднимать подбородок, напрягать 
мышцы шеи и спины. 

Конфигурация сиденья должна учиты- 
вать особенности анатомического строения 
спины человека — естественный $-образный 
изгиб позвоночника, сохраняющийся в поло- 
жении стоя и изменяющийся в положении си- 
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дя, особенно при прямой посадке. Оптималь- Рис. 59. Оптималь углы 

ное положение поясничного гиба обеспечи- между звеньями кена, 

вается при некотором увеличении наклона имитирующего водителя: 

спины назад и наличии опоры в области пояс- Я р) —100°; ИЕ 

ницы. Центральная точка опоры туловища в 4 — 65— 5 — 15—35; 
— 80—110°; 7 — 170—190 





положении сидя дожна приходиться на 0б- 
ласть между вторым и четвертым позвон- 
ками. 

Давление на сиденье зависит от площади и жесткости опорной поверхнос- 
тии от углов наклона подушки и спинки. Упругие подушка и спинка сиденья 
позволяют снизить удельную нагрузку на тело водителя от его собственного 
веса. Таз водителя должен иметь некоторую свободу перемещения для смены 
положения и не быть сдавленным, чтобы часть веса тела не передавалась на 
суставы берцовых костей, что вынуждает их «скатываться» внутрь сиденья. 
Подушка сиденья должна быть упругой, давление на поверхность сиденья 
не должно распределяться равномерно. Для снижения давления опорную по- 
верхность выполняют рельефной, соответствующей форме тела водителя. 
Характер давления на сиденье определяют простым способом — по 
отпечаткам на специальной химически обработанной бумаге. 








Удобство посадки и управления автомобилем. Удобство посадки 
и управляющих движений водителя в значительной степени зависит 
от расстояния между сиденьем и органами управления, измеряемого 
от поверхности деформированного сиденья. Это расстояние опреде- 
ляет усилия, которые водитель должен прилагать к рулевому коле- 
су, рычагам и педалям. Так как размеры частей тела у разных люден 


колеблются в широких пределах, подушку и спинку сиденья делают 
регулируемыми как по высоте, так и В продольном направлении. 
Удобство посадки и управления автомобилем определяется пла- 
нировочными размерами кабины, габаритными и посадочными раз- 
мерами сиденья, а также физико- механическими характеристиками 
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го элементов. К планировочным, габаритным и посадочным 
е элемег ._Ё мы 


разме. 
рам относятся размеры, определяющие пространственное положь. 


ние сиденья относительно органов управления, длина, ширина и 
х =. Фа С р 

глубина подушки, высота спинки, угол ее наклона, высота и наклон 

подушки по отношению к полу кабины. От ширины подушки зави- 


сит некоторая свобода смены положения частей тела; от ее глуби- 
ны —свобода движения коленного сустава; от высоты подушки над 
уровнем пола — положение глаз относительно окон и зеркал, а так- 
же свободный вход в кабину и выход из нее; от наклона подушки — 
уверенная посадка водителя, исключающая сползание его с си- 
денья; от высоты спинки — достаточная опора туловища и свобода 
движения плечевого сустава; от опоры для головы — предохране- 
ние шейных позвонков от травм; от наклона спинки — расположе- 
ние на одной вертикали центра тяжести корпуса тела и точки вра- 
щения тазобедренного сустава, что снижает утомляемость мыши во- 
дителя, а также сокращает длину кабины. Значения перечисленных 
параметров приведены в табл. 20. 





20. Планировочные размеры рабочего места водителя 























А 
[а 
^ ыы 8 
п ы р Е ЕЕ 
араметрь з о ВЕН 2 |3 
м ЕЕ 
а Е: 
у Г ® = 2 |9 |565 я - Е Вы 
ЕЕ 
Расстояние подушки до 
пола в плоскости оси 
сиденья, ми 366 |355 | 410| 440] 495] 290 | 300 260 | 300 | 450 | 490 
Ширина подушки сиде- 
НЬЯ, ММ ОИ 465 | 550| 490] 485] 500 | 560 | 540| 576| —| 486 
об- 
щее) 
Угол наклона подушки, ° 8 9| 17 5 5] 12| | 10| 15 УТ 
Угол между подушкой и 
спинкой, ° 100 | 96| 84| 101] 98 | 105| —| 97| 96 
Расстояние от спинки ет 
до тормозной педали и 
т спепления, мм 905 |860| —| 922] 9271 —| —_| _ 914 | 915 | — 
лубина сиденья, мм 460 |420| 500 | 1 3301 4: 701 4: о 
= {00| 330] +30 | 470 | 430 | 480 440 
до потолка, мм 990 | 9801 9.0 1055 И о 
Расстояние от спинки до Е вх го т 
рулевой колонки, мм 360 |375 | 360| 3501 - э 5 = 
Расстояние от подушки Е ан: 
до рулевой колонки, мм | 175 |235 125| 270] 195] 195| —| —|165|230| — 











Воздействие ускорений. При изменении скорости и направления 
движення автомобиля возникают ускорения; в первом случае в пря- 
молинейном направлении, во втором — центростремительные. При 
движении по неровной дороге появляются ускорения в вертикаль- 
ном направлении, Ускорения, возникающие при разгоне, торможе- 
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‹ении атомобиля по неровной дороге, сравни- 
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а, При Е О 
убу, При ЕО, 6—7 
КИ При БнНОй-Кривой „р 
а При дороге а обама ЗО 
ин Эти ускорения находятся в пределах величин, легко переноси- 
Са мых человеком. Водитель и пассажиры выдерживают перегрузку . 
` 10—15 м/с" при неоднократно следующих один за другим разгонах, 33 
ран, торможении а без каких-либо серьезных последствий. Од- ты 
ЛОЖЬ нако незначительные по величине, но действующие в течение дли- _ № 
Ки ы тельного времени ускорения вызывают раздражение вестибулярно- ы 
Вра го аппарата, что обычно снижает работоспособность водителя. 
ЫШЦ В. Колебания и вибрации. Колебания возникают вследствие воз- 
сленных действия сил инерции, вызываемых ускорениями и замедлениями 


движения автомобиля. Кроме того, водитель воспринимает колеба- 
ния и вибрации кабины, передающиеся от эластичных шин, подвес- 
ки, пружин сиденья и т. п. Колебания и ускорения возбуждают 
нервную систему водителя, вызывают головную боль, снижают ост- „” 
роту зрения, повышают утомляемость, ухудшают психофизиологи- х 
ческую и рефелекторную деятельность. 

Организм весьма восприимчив К толчкам и вибрациям, когда 
человек сидит, и особенно при большом наклоне туловиша, так как 
в этих случаях не используется естественная амортизация ног. Че- 
ловеческий организм особенно восприимчив к частотам, близким 


ЛАЗ-695М 
3-иАЗ-677 


|: 


4—5 и 30 Гц, так как они являются резонансными при колебании 
отдельных частей тела человека (область таза 4—6 Ги; брюшная по- 

| 450 490 лость 4—8 Гц; голова относительно плеч 30 Гц). 
и последствия от них 


р. Колебания, воздействующие на водителя, 
| 14 зависят от типа и режима движения автомобиля, вида покрытия и 
состояния дороги, по которой происходит движение (табл. 21). 














] 4 | 21. Характерные частоты колебаний и ощущения водителей 
й, $ Г при движении автомобиля по дорогам с различным покрытием 
3 97 
п с ес Частота 
” о нНЫ Ня, И Ощущение водителей 
тип дороги м/с ний, Га 
Ровное  асфальтобетон-| !—40 0,1—2,0 Морская болезнь (укачи- 
{ ное вание) 
' Волнистое — асфальтобе- и—14 16—70 Головные боли и боли в су- 
тонное или из сборных| 22—25 40—140 | ставах, ухудшение зритель“ 
цементобетонных плит ного восприятия 
Размером |— | 
а со| 22—28 3—7 Сильные головные боли, по» | 
} швами через 4—8 м теря внимания, головокру“ 
. жение 
Мостовая и—20 1—40 Головные боли 


Е БАНЕ а 





терными являются колебания работающего ДВИ. 
ц), пола (10—30 Гц), а также колебания автомо. 
биля, вызываемые неровностями дороги. Чаще всего на Водителя 
действуют колебания с частотой 2—4 Гц и ускорением 2,5 м/с?. 
Под влиянием длительного воздействия колебаний у водителей 
появляются изменения в системе кровообращения, мозгу, костно- 
суставной и мышечных системах. Вредное влияние колебаний при- 
водит к появлению у водителей пояснично-седалищных болей. 
Колебания и вибрации элементов автомобиля гасятся в сиденье 


с помощью упругих элементов различных конструкций и аморти- 
заторов. 

В качестве мет 
тые, 





гател 





аллических упругих элементов применяются ви- 
плетеные, змейковые и другие пружины, а также торсионы и 
рессоры различной конструкции. Колебания сидений с металличес- 
кими упругими элементами можно гасить с помощью специальных 
амортизаторов (гидравлических или пневматических) двойного 
действия, заключением пружин в чехлы, закрытием подушки сни- 
зу панелью, состоящей из блоков, материал которых обладает хо- 
рошими демпфирующими свойствами. В последнем случае исполь- 
зуют поролон, губчатую резину, каучуковый латекс и другие мате- 
риалы. В процессе формования в блоках делают пустоты, занимаю- 
щие до 50% объема. Воздух, находящийся в пустотах, при нагруз- 
ке на сиденье служит амортизатором, хорошо гасящим колебания. 
Применяя в разных местах подушки различные соотношения объе- 
мов пустот и материала, можно получить желаемую жесткость (или 
эластичность) отдельных частей блока. Сиденья с подушками из 
пористого материала легче пружинных и имеют в 8—10 раз меньше 
деталей, чем пружинные; сборка таких сидений упрощается. к 
= Для автомобилей с мягкой подвеской, которая в значительной 
степени поглощает действующие на него возмущения, целесообраз- 
но делать сиденья без пружинных элементов. : 

: ‚031 е ускорений и вибрации благодаря своей демпфи- 
рующей и деформирующей способности. 


ео ОООЫНЫЕ качества сиденья определяются статической и динами- 
сиденье нагру р Е Для получения статической характеристики, 
а затем строя у о Е а, повторяющего форму тела человека, 
вается 850—1000 Н ощилка сиденья — нагрузка. Нагрузка ограничи- 

для подушки и 290—600 Н для спинки. Статическая 
сидений и имеет различный характер 


ависимость) и неметаллических (нелинейная 
элементов. 


параметрами: а о рнстика сиденья определяется следующими 
сиденья декрементом з оухания импульса нагрузки, частотой колебаний 
кая характеристика з атухания и коэффициентом поглощения. Динамачес- 
А „ка записывается самописцами при приложении к подушке 
нке, установленных на испыга тельном стенде, определенного имг 
са силы. Желаемые характеристики сидений достигаются путем  подбот 
упругих элементов необходимой жесткости, применением торсионов, пру 
о и т.п., а также включением в конструкцию амортизирующих узг 
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получили 

тя они имеют 
сиденья ДОЛЖН 
№ 70° С, не 


› специальных 
ИХ) ДВОЙНО 
подушки сни: 
‹ обладает хо 
лучае исполь 
другие мате 


Обивка сиденья. Поверхность (обивка) сиденья также в значи- 
тельной степени определяет удобство посадки водителя. Обивка сн- 
денья должна быть плотной и шероховатой, обладать достаточной 
прочностью, придавать подушке соответствующий внешний вид. 
При гладкой обивке водитель скользит по сиденью. Постоянное пе- 
ремещение тела требует дополнительного усилия для удержания 
его в нужном положении и излишне утомляет водителя. Обивка, 
имеющая чрезмерно большой коэффициенг сцепления, вызывает 
утомление мышц спины. Материалом для обивки служат плотные 
шерстяные И полушерстяные ткани, кожа, кожзаменители и плас- 
тические материалы. В последнее время широкое распространение 
получили обивки из кожзаменителя и пластических материалов, хо- 
тя они имеют недостаточную воздухопаропроницаемость. Обивка 
сиденья должна сохранять эластичность при температуре от —59 
до 70° С, не должна быть липкой и скользкой. 


2. ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ 


Органы управления автомобиля по своему функциональному 
назначению делятся на две группы. К первой группе относятся ор- 
ганы, с помощью которых изменяются направление и скорость дви- 
жения автомобиля: рулевое колесо, рычаг переключения передач, 
педаль сцепления, педаль управления дроссельной заслонкой или 
подачей топлива, тормозная педаль и рукоятка стояночного тормо- 
за. Вторая группа включает органы управления вспомогательными 
устройствами: кнопку или педаль включения стартера, кнопку. Уп- 
равления воздушной заслонкой карбюратора, включатель зажига- 
ния, ручной или ножной переключатель света, кнопку электри- 
ческого сигнала, рычаг включения указателей поворота, органы, 
управляющие стеклоочистителем, отопителем, в нтиляцией, кон- 
диционером, освещением и др. На автомобилях высокой проходи- 
мости, кроме того, имеются рычаг переключения раздаточной ко- 
робки и рычаг включения переднего моста. Специальные автомо _И- 
ли оборудуются органами для управления дополнительными спе- 
циальными механизмами. 

В зависимости от частоты пользования органы управления мож- 
но разделить на постоянные и эпизодические. Рулевое колесо и пе- 
даль управления дроссельной заслонкой или педаль подачи топли- 
ва относятся к постоянным органам управления, а педаль сцепле- 
ния, тормозная педаль, рычаг переключения передач, переключа- 
тель света, рычаг или кнопка переключателя указателей поворота, 
кнопка управления звуковым сигналом и рычаг ручного тормоза — 

К эпизодическим. 
Органы управления могут быть ручными или ножными. 


Параметры органов управления автомобиля должны соответст- 


вовать психофизиологическим и анатомическим возможностям во- 
Дителя и отвечать эстетическим требованиям. При этом нужно учи- 
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тывать и принцип встречной адаптации, т. е. оптимально возможно. 
го приспособления человека к автомобилю. 

К конструкции органов управления предъявляются следующие 
требования: 

высокий уровень автоматизации управления автомобилем; 

малые время и усилия, необходимые для выполнения рабочих 
движений; 

удобная траектория движения рук и органов управления; 

травмобезопасная конструкция органов управления; 

обеспечение информативности и удобная форма рукояток; 
соответствие эстетическим требованиям. 

Выполнение указанных выше требований достигается путем ав- 
томатизации переключения передач, совмещения нескольких опе- 
раций в одном органе управления, применения гидравлических и 
пневматических приводов, размещения органов управления в опти- 
мальных зонах рабочих движений водителя, применения тактиль- 
но-гностических и гигиенических форм рукояток. 

Рулевое колесо. Рулевое колесо служит для изменения направ- 
ления движения автомобиля через рулевой вал, рулевую передачу 
и рулевой привод. Тороидный обод колеса смещен относительно оси 
рулевого вала, вследствие этого усилие, приложенное к нему, дей- 
ствует на некотором плече, что обеспечивает небольшие усилия вра- 
щения. Кроме обода, рулевое колесо имеет спицы и ступицу. Раз- 
меры и расположение спиц могут быть разнообразными. Конусность 
рулевого колеса влияет на величину его смещения вдоль оси вала 
и зависит от радиуса рулевого колеса и расчетного усилия. 


К рулевому колесу предъявляются два основных эргономичес- 
ких требования: прилагаемое усилие при его вращении не должно 
превышать 30—50 


для одной руки и 100—110 Н для двух; его 
угловая скорость должна обеспечивать надежное управление авто- 
мобилем при любой скорости движения. 

Легкость вращения рулевого колеса зависит от передаточного 
числа рулевого механизма и диаметра обода. У большинства совре- 
менных автомобилей передаточное число рулевых механизмов нахо- 
дится в пределах 15—40, а диаметр обода — 300—500 мм. Диа- 
метр обода рулевого колеса тяжелых грузовых автомобилей выби- 
рают ближе к верхнему пределу, а для легковых и особенно спор- 
тивных — ближе к нижнему пределу. 

На некоторых автомобилях устанавливается 
рулевого управления, служащий для уменьшени 
гаемого водителем к релевом 





гидроусилитель 
я усилия, прила- 
У колесу, что позволяет точнее управ- 

ать на дорожные ситуации, а 
также уменьшает утомляемость водителя н повышает безопасность 
движения. Гидроусилитель частично гасит колебания кузова, вы- 
зываемые неровностями дороги, не мешая водителю чувствовать ее. 
При небольших углах поворота рулевого колеса управление осу- 
ществляется без участия гидроуси 


лителя, так как для корректиров- 
ки движения требуются небольшие усилия. При возникновении зна- 
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Рис. 60. Расположение рычагов и рулевого колеса грузового автомобиля от- 
носительно рабочих зон рук водителя (размеры указаны в см): 


д — расположение рычагов управления; 6 — расположение ру го КОЛ 
мальная рабочая зона; 2 — нормальная зона; 3 — максимальная з 





1 — опти- 





чительных возмущающих внешних сил, которые действуют на ко- 
леса автомобиля, водитель при наличии гидроусилителя небольшим 
усилием может удержать ведомые колеса в нужном положении, что 
особенно важно при выходе из строя шины одного из передних ко- 
лес. Применение гидроусилителя, благодаря которому уменьшается 
усилие, прилагаемое к рулевому колесу, дает возможность умень- 
шить диаметр его обода, что позволяет улучшить обзорность. 
Рычаги и рукоятки. Удобство управления автомобилем во мно- 
гом зависит от формы рычагов и рукояток органов управления, их 
размещения относительно тела водителя, удаленности друг от дру- 
га, направления перемещения, усилий, которые нужно приклады- 
вать для их перемещения. Учитывая наличие различных по степе- 
ни удобства зон в пределах моторных 
полей водителя, органы постоянного ис- 
пользования следует размещать в опти- 
мальной рабочей зоне, а органы эпизо- 
дического использования—в нормальных 


и максимальных зонах (рис. 60). На ру- ых 
левой колонке или рядом с ней распо- 





лагают рычаги переключения передач и 



































указателей поворота, кнопку или дужку — 
звукового сигнала. На передней панели И 
а) ы 
э 
Рис. 61. Зависимость максимального растяги- Е ЗЕВЕЯНЕ 88% 
вающего усилия Ё руки от расстояния 50 ме- ЕН Е 
Жду рычагом ручного тормоза и серединой 400 | 
плеча водителя: 300 
1 — дуга с к | ует оп- 
‚ радиус которой соответствует 
тимальному ОИ (с физиологической 200 5 
чки зрения) рычага от середины плеча во- ния % 
дителя; 2 — дуга, радиус которой соответст- дпношение расстояния д! 
В максимальному расстоянию (с анатоми. рычига в максимальному 
еской точки зрения) рычага от середины ‘расстоянию 


плеча водителя 
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отопления, вентиляции и т. п. 


Место расположения рычага переключения передач зависит 
от усилия, необходимого для его перемещения. Вселедствие этого 
рычаг следует располагать в оптимальной зоне рабочих движений 
водителя. Рукоятку стояночного тормоза размещают в этой же 
зоне с учетом усилия, прикладываемого к ней. Зависимость разви. 


ваемого водителем усилия от места расположения рычага показана 
на рис. 61. 


Ниже приведены некоторые рекомендации по органам управ- 
ления. 


Полный ход рукоятки ручного тормоза, мм: 


для легкового автомобиля... (о. о. 1 
» грузового > ета 29900 
Предельные усилия, Н: 
на тяге рукоятки стояночного тормоза а: 
на рукоятке переключения передач 6 


Основные расстояния, мм: 


от рукояток рычагов переключения передач и стояночного 


тормоза в любом положении до других элементов кабины, 
не менее . 


40 
от рукояток прочих рычагов до опорной поверхности си- 
Г А аа за 2050 
между рулевым колесом И любыми деталями кабины, не ме- 100 
нее . \ ъ В . . . 


Указанные выше величины рассчитаны для водителей среднего 
роста. Для учета отклонений в росте элементы рабочего места вы- 
полняют регулируемыми (сиденье, педали). 

Педали управления. Удобство управления автомобилем и безо- 
пасность движения во многом определяются расположением педа- 
лей управления. При размещении педалей необходимо учитывать 
частоту и продолжительность пользования ими, величину прила- 
гаемых усилий, обеспечение безопасности движения, а также ана- 
томо-физиологические особенности водителя. Усилие, приклады- 


ваемое водителем к педали, зависит от ее расположения (рис. 62). 


Из графика следует, что нога человека развивает наибольшее уси- 


а бедренную часть. Максимальное уси- 
лие, равное 1862 Н, достигае 


Е тся при отклонении упора от вертикаль- 
ного положения на 70° 


Опорная площадка любой педали должна быть расположена так, 


чтобы при положении ноги с опорой на пятку углы голеностопного, 
коленного и тазобедренного суставов имели оптимальные значения 
и составляли соответственно 90—100, 95—135 и 90—120°. Прост- 


ранственное положение площадки педали должно соответствовать 
естественному положению ступни водителя. 


Конструкция тормозных механизмов и механизма 
такова, что для воздействия на них требуется приложит 
усилия к педалям привода. Так, среднее усилие на тор 
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сцепления 
Ь большие 
мозной педа- 


находятся ключ зажигания, рукоятки управления стеклоочисти. 
телем и омывателем стекол, воздушной заслонкой, включателем 



















































г ли автомобиля, обеспечивающее замедление 0,52, составляет 294— 
372,4 Н, максимальное усилие на педали сцепления достигает 294 Н 
Величина усилия зависит от расположения педали по отношению к 
сиденью и от смещения площадки педали относительно тела водите- 
ля 





В 7 ы Е 2: р Е ы к 
ОЙ Рабочее место, оборудованное регулируемым блоком педалей 
ОТЬ рана при закрепленном сиденье или регуляруемым сиденьем с регули- 
га показа, руемым блоком педалей, дает возможность создавать оптимальны 
условия пользования педалями для водителей различного роста. 
Нам у 
Пра 
раз 500 800 1000 1200 #00 1600 9 
Е | т 
О 15) 
. № 
, В 
ев 
0 
|, 40 
[- 
230 
. 10 Рис. 62. Зависимость максимального усилия Ри, прикладываемого к педали, 


от расстояния $п педали до горизонтальной плоскости сиденья и угла накло- 
на педали к полу 





Травмобезопасность рабочего места водителя. Важнейшая ха- 
рактеристика рабочего места водителя — его травмобезопасность. 
Травмобезопасность обеспечивается применением ряда конструк- 
тивных решений, касающихся компоновки автомобиля, его кузова, 
сидений, органов рулевого управления, рычагов, педалей, щитка 
приборов, ветрового стекла и ряда других деталей и устройств, 


ину е 218 составляющих интерьер автомобиля. Кроме того, для повышения 
тавЖ ды Травмобезопасности применяется ряд дополнительных устройств — 
прик 6), ремни безопасности различных типов и конструкций, предохрани- 
(рис. ус о пневматические подушки, подголовники и другие устрои- 
ие си а. 
лье 3. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
‚вер! НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ ВОДИТЕЛЯ 
, 
кей р | па тепень утомления водителя, а следовательно, активная 6езо- 
ИО оби у сность движения в значительной степени зависят от физико-хи- 
риа Ра условий на рабочем месте водителя. 
ые ПР а Физическим характеристикам рабочего места водителя ре 
100. 50? м шум, вибрация, микроклимат; к химическим — состав воз 
8 ии `“а и наличие в нем вредных примесей. и: 
о мов ум. Во время работы водитель подвергается возленс = 
би 8’ ‚ несущих полезную информацию (звук работающего двигателя, 
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шин и тормозных механизмов, сигналы других автомобилей), 
вредных шумов. И те и другие шумы воздействуют на органы слуха 
и кору головного мозга водителя. Шум ухудшает условия работы 
водителя, отвлекает его, снижает внимание, увеличивает время 
акции, затрудняет восприятие информативных звуковых сигналов 
своего автомобиля и других участников движения. 

Шум — это беспорядочное сочетание звуков различной частоты 
и силы. Источниками шума являются колеблющиеся тела. На авто- 
мобиле к основным источникам шума отосятся двигатель, транс- 
миссия, глушитель, шины и кузов. Шум передается в кабину авто- 
мобиля через окна, пол и стенки. 

Влияние шума на человека оценивается уровнем звукового дав 
ления (в децибеллах), определяемого по формуле 


[= 19 15 (1/1), 


где /, — пороговая интенсивность звука; /, = 10-Ю Вт/м?, 
Шум может быть постоянным н прерываемым, а также широко- 
полосным, импульсным и тональным. Постоянным считается шум, 
уровень которого меняется в течение определенного времени не бо- 
лее чем на 5 дБ. Шум одиночного автомобиля и автотранспортного 
потока является непостоянным и оценивается эквивалентным уров- 
нем звука /.„». Эквивалентный уровень звука непостоянного шума 
равен уровню звука постоянного шума, который оказывает на чело- 
века такое же воздействие, как и непостоянный шум. Эквивалентный 
уровень звука определяют по результатам измерений уровней зву- 
ка шумомером по шкале А (в дБ). Уровень звука измеряют в тече- 


ние наиболее шумного отрезка времени (обычно в течение 30 мин) 
и рассчитывают по формуле 


= 10 (Чо 5 10°), 


где /; — доля времени воздействия шума 2-го класса по отношению 
ко всему периоду измерения шума, %; [.; — средний уровень зву- 
ка Г-го класса, дБ по шкале ДА. 

Вредное воздействие шума возрастает при увеличении его гром- 
кости, частоты и информативности (табл. 22). 

Шум неблагоприятно влияет на работоспособность человека. 
Под действием шума увеличивается скрытый период двигательной 
реакции, снижается зрительное восприятие, ослабевает сумереч- 
ное зрение, нарушаются координация движений и функции вести- 
булярного аппарата, наступает преждевременное утомление. 

Правилами №9 ЕЭК ООН нормируется внешний шум автомо- 
билей. Он может изменяться в зависимости от типа автомобиля и 
скорости его движения в пределах 84—92 дБ по шкале А. 

В нашей стране Уровни внешнего и внутреннего шума авщомо: 
бильных транспортных средств регламентируются ГОСТ 19858—74, 
согласно которому внутренний шум в автомобиле измеряется уров- 
чями звукового давления в октавных полосах (табл. 23). 
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22. й 
Воздействие шума на человека 


ча | 
















































































ть,” ;< 
о = | 
5 35 
ЧНОЙ т бо 
ла ат ВЕД УВ 28 Громкость ВЕ 
ь р Вид шума х 
23 эВ НЕ: Громкость 
- Ф 
каб, то >а Еы 
ат. >Я 
Обычный разго- 50 |Но 2 
УКоВОгО дав вор рмальная| Шум интенсивно- | 80 | Больш 
Разговор на рас-| 60 з го транспортного = 
стоянии о 
Крики, шум авто- 70 Бо} ижний болевой 90 я 
о зольшая |порог слышимости Очель 
В ГЕ ы большая 
Ве рхний болевой | 135 | Предельн 
я а порог слышимости Е. 
ироко т 
тается шум 
. ы 23. Нормы внутренне 
мени не (0. него шума в автомобилях 
анспортного Уровни зв 
укового Да 5 
тым ура рН 
[ного ШУМ Тип автомобилей г = 
о, | Бе 
дет на 91 31,5] 63| 125 | 250 | 500 |1000|2000|400018000 8-8 
‚ивалентиы Ве. >38 
ровне" 4 ев 
отв те Ба ые средства, сконструи- 
ря 3) мн ое шасси легкового 
Е ля 
ие 102 | 96 | 90 | 83 | 77 | 70 | 62 | 57 [51 | 80 
Грузовые автомобили, автомо- 
или-тягачи ‹ 
тобусь ы и автопоезда, ав- 
и, или рабочее 
ит дителя) 108 | 99| 92 | 86 | 83 | 80 | 78 | 76 | 74 | 85 
ОТНо зву" А 
ровен” ты (пассажирское поме- 
м гродск 
гро т не и пригородные, об- 
ве Е и местного 
зи! ия 104 | 94| 87 | 82 | 78 | 75 | 73 | 71 70 | 80 
46’ 5НО ту , 
) и Уристские и междугородные | 102 91| 82 | 77 | 73 | 70 | 68 | 66 | 64 
зи уме" | Е 
С)” 1 й 
ОМ 
и 
ии Е Уме 
ке бе неблагоприятного влияния шума достигается ос- 
о в риалов источников шума, применением шумопоглощающих ма- 
и нь и устройств, а также шумоизоляции. 
у р шить в ость шума на рабочем месте водителя можно умень- 
‚А 984. капотом омощью следующих мер: шумопоглощающей обивки под 
МА ОР пог. (поглощает шум двигателя); внут енней обивки; звуко- 
У? р лощающ. Е у 
я) проклад его покрытия металлических поверхностей; плотных 
ие" ок, расположенных на внутренней поверхности крыльев 
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хорошо глушат дорожный шум); прокладок на раме двери; амор. 
тизационной подвески различных деталей, плотной подгонки остек. 
ления окон. 

В ГОСТах на кабину автомобиля указывается, что уровень шума 
и вибраций должен соответствовать санитарным нормам, принятым 
для производственных помещений. : 

Вибрации. Вибрации — это колебания высокой частоты и малой 
амплитуды, возникающие при движении автомобиля. Кабина мо- 
жет колебаться в продольном, поперечном и вертикальном направ- 
лениях. Наиболее опасными являются вибрации в диапазоне |— 
5 Гц, вызывающие резонанс колебаний частей тела человека. Коле. 
бания, передающиеся к голове, вызывают изменения ритма и час- 
тоты дыхания, артериального давления, снижают остроту биноку- 
лярного зрения, ухудшают деятельность нервной системы. 

При более высоких частотах вибрации также оказывают на во. 
дителя отрицательное воздействие, но оно менее ощутимо. В этом 
случае большое значение имеет аплитуда колебаний; так, при ампли- 
туде 0,01 мм вибрация почти не ощущается; при амплитуде 0,02 мм 
действует раздражающе; при амплитуде 0,03 мм — постоянно от- 
влекает водителя от ОСНОВНОЙ деятельности. При вибрациях, ампли- 
туда которых более 0,03 мм, длительная работа невозможна. Для 
уменьшения вибрации применяют балансировку деталей, увеличи- 


вают жесткость вибрирующих деталей, создают условия, исклю- 
чающие возникновение резонанса, 


теплопоглощающ 
рудовать конди! 
духа. На 

тмвных отечеств‹ 
лей предусматри 
ка кондиционерс 
атации автомоб 


используют вибропрокладки, Е рким 
вибропоглощающие смазочные материалы и покрытия. В наиболь- ца м У тем 
шеи степени вибрацию предотвращают пневматические шины ав- кающего воздуз 
томобилей. = Зоздуха в к: 
Микроклимат рабочего места водителя. Большое значение имеет превышать т 
микроклимат рабочего места водителя, определяемый совокупностью ] Кабины 
температуры, влажности и подвижности воздуха. Влияние микро- ких авто 
климата на организм водителя зависит от его возраста, степени за- дВой мпера 
каленности, состояния здоровья, рабочей одежды. ычаго стекле 
Температура воздуха в кабине находится в прямой зависимости Чиа К° педале 
от температуры наружного воздуха, температуры двигателя, теп- Че + Доль 
лоизоляции кабины, отопления и вентиляции. Наиболее  благо- т Мощн, 
приятная температура 18—24° С. В случае повышения или пониже- Зави РМореь = 
ния температуры в кабине автомобиля возрастает степень утомле- ха сит от р 
ния водителя. При повышении температуры уменьшается внимание С атериз ма 
и объем оперативной памяти, плохо улавливаются изменения обста- Ц НОМ Уете: 
новки, увеличивается время реакции, водитель быстрее устает. ве Ия Зоя 
Исследования показали, что температура 50 °С терпима в тече- и ь Пот н 
ние часа и намного превышает уровень, благоприятный для умст- х Я боль ая Вл. 
венной и физической деятельности человека. При температуре 30 °С дите Щи 
Умственная деятельность ухудшается, замедляется реакция, появля- Нах п ы 
ются ошибки в действиях. При температуре 25 °С и выше начинает- Часть терм, ре 
ся физическое утомление. Комфортное состояние водителя наблю- их д ВОЗД. ре 
дается при 18 °С. При температуре 17 °С и ниже начинается охлаж- Ха аоИжену Ха. 
дение тела; температура 11°С является минимально допустимым п абин я © 
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к, при ампли 
итуде 0,02 
ОСТОяННО (1 











уровнем. В условиях низкой температуры снижается работоспособ 
ность мыши, работа вызывает их быструю усталость, набл Е 
скованность и неточность движений. Теплая одежда Е 
жения водителя, а теплая обувь затрудняет управление ль т 
не АЯ их сопротивление при нажатни. Температура ад 
м. влияет на число дорожно-транспортных происшествий 
В летнее время года температура воздуха в кабинах автомоби- 
лей превышает температуру наружного воздуха на 4—12 С _Тем- 
пература в кабинах грузовых автомобилей достигает 50—60 °С 
Кабины и кузова автомоби- с. Е 
лей, работающих в условиях о 
жаркого климата, следует окра- 
шивать светлой краской, для ос- 
текления кабины использовать 
теплопоглощающие стекла, обо- 
рудовать кондиционерами воз- 
духа. На большинстве перспек- 
тивных отечественных автомоби- 
лей предусматривается установ- 
ка кондиционеров. При эксплу- 
атации автомобилей, оснащен- 100 
ных кондиционерами, в рай- 21 
онах с жарким климатом раз- 
ница между температурой окру- 
жающего воздуха и температу- 
рой воздуха в кабине не должна 
превышать 10—12 °С. 
Кабины автомобилей, предн 
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Число аварий 




















5 20 25-6 
Температура 


Рис. 63. Зависимость между темпера- 
турой воздуха и числом аварий: 
1— мужчины; 2 — женщины 


азначенных для работы в условиях 
низких температур, должны иметь термоизоляционные стенки, 
двойное остекление с электрообогревом, уплотнения для трубок, 
рычагов, педалей и дверок из морозостойких материалов. Отопле- 
ние кабин должно осуществляться автономным отопителем повы- 































шенной мощности. 


Терморегуляция организма человека 
движности воздуха. Влажность воздуха 


в нем водяных паров. В воздухе, на- 
затрудняется теплоотдача путем ис- 
Особенно неблагоприятно влияет от- 


зависит от влажности и по 
характеризуется содержанием 
сыщенном водяными парами, 
парения (пот не испаряется). 
носительная влажность боле 


1А > 
Для большинства людей нормальная от! 


ходится в пределах 30—70%. 


На терморегуляцию тела водителя су 
щает воздушные | 


ность воздуха. Человек ощу 


их движения от 0,25 м/с. Рекоменду 
биля не должна прев 


ха в кабине и салоне автомо 


г При определении микроклимати 
ывать взаимодействие температуры, 


е 70% при температур 


В значительной степени 


е, близкой к 30° С. 
осительная влажность на- 


щественно влияет подвиж- 
отоки при скорости 
емая скорость движения возду- 
ышать 1 м/с. 

ий необходимо учи- 
ижности в03- 
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ческих услов 
влажности и подв 
























духа. Температурные условия в кабинах 


автомобилей реглам 
руются ГОСТами. Параметры, . Е 


определяющие комфортабельность 


рабочего места водителя, приведены в табл. 94. 


24. Зоны комфорта на рабочем месте водителя 


Зоны 


комфорта ческого ческого 
дискомфорта | дискомфорта 
Температура, °С 18 15—2 
Влажность, % 50—60 => о 
Скорость движения воздуха, м/с 0,15 0,30 2,0 
Содержание, мг/л: Ь : 
окиси углерода 


Показатели | психологи- | физиологи- 


Отсутству- 0,01 0,02 
ет 


двуокиси углерода То же 0,17 


акролеина 

паров бензина 

окислов серной кислоты 

минеральной пыли (содержашей до 

7% кристаллической модификации) 
Воздухообмен на 1 чел., м/мин 
Потери тепла на 1 чел., кДж/ч 
Потребное количество тепла на 1 чел., 
кДж/ч 
Избыточное давление, эквивалентное 
высоте над уровнем моря, м 
Уровень шума на расстоянии | м от по- 
ла кабины, дБ, при частоте; 

до 250 Гц 

до 800 Гц 

св. 800 Гц 
Вибрации: 

амплитуда, мм 

частота, Гц 





Вредные примеси воздуха. Одним из требований активной безо- 
пасности является поддержание необходимой чистоты воздуха в ка- 
бине автомобиля. В кабину попадают пары эксплуатационных ма- 
териалов, отработавшие газы и продукты испарения дорожной 
одежды, содержащие окислы углерода, азота, пары бензина, мине- 
ральную пыль и другие вредные вещества. 

При неисправности системы питания двигателя в кабину автомо- 
биля проникают пары бензина, которые могут вызвать острое или 
хроническое отравление водителя. Острое отравление наступает 
при концентрации паров бензина 5—10 мг/л. Хроническое отравле- 
ние возникает чаще при длительном воздействии на организм ма- 
лых концентраций. 

Количество вредных примесей в воздухе кабины ограничивает“ 
ся предельно допустимой концентрацией (концентрацией, которая 
при ежедневном б—8-часовом воздействии в течение неограничен” 
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ного времени не может вызвать У работающих патологических из- 

ыы менений в организме или забс 
Комиссией по транспорту влены следующие предель- 
ых но допустимые концентр х примесей в кабине автомо- 








биля, мг/л; 
= Окись \ 

Ологи, Двуоки‹ / 
и] 


ль, Акролеин 


0 
С Е Оо Жи 0 
Пары бензина Е з и $ 0,1 
да | а еее ОИ 
о Окислы серной кислоты . . : . 0,001 
0 


















































-9 Минеральная пыль (содержащая более 7% кристаллической 
1-55 модификации) . . ., . ‚ ИЕ Че: 
| жа 
9) } Правильная регулировка двигателя, своевременное устранение 
и неисправностей системы питания, тщательная установка резиновых 
Г и уплотнителей отверстий кабины и, наконец, эффективное исполь- 
)17 4 зование системы вентиляции и отопления значительно оздоровля- 
ры т ют условия работы водителя. 
- й - 
- и 4. СИСТЕМЫ ВЕНТИЛЯЦИИ, ОТОПЛЕНИЯ 
5 И КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ 
0,37 и Системы вентиляции, отопления и кондиционирования предна- 
15 з значены для создания комфортных условий (табл. 25) в кабине и са- 
9) лоне автомобиля. 
= 
К 25. Рекомендации по вентиляции и отоплению 
зи Комфорт 
ы Параметры Е | ия 
= 
т 
> уе ; ьйся на 1 чел: 
= 1 ры кабины, приходящейся на 1 чел., 04—09 До 12 
100 Объем подаваемого воздуха, необходи- 
02 | мый для 1 чел., мЗ/ч: 63—89 94—133 
( на стоянке : 91—125 
2 при скорости автомобиля 14 м/с 67—84 
й опустимый перепад температур наруж- 92—67 
й 40 62 
ивЕО вк ного воздуха и в кабие ®, 
ВКТ Я Температура в кабине зимой, °С, не ни- с 
‚ий ОЗ ах у :] же 10 
тот ро ( Неравномерность температуры в каби- 10—15 5—8 
пуб" ДР и! Не, °С, не более 0,15 0,30 
ей ид Скорость подачи воздуха, м/с, не более 40—70 50—60 
вр бен? т Влажность воздуха, % 
ы УИ одача воздуха для обдува на ветровое 04—08 1,2 
р ив) ое и стекло, мз/мин При —30°С’ должно устраняться за- 
ВО р в потевание и обмерзание части стек- 
р о ый и аемого стеклоочистителем 
Я Е 5 ниже уровня шума 
Я И у Уровень шума двигателя ее от работающего двигателя 
о ео р, на стоянке 
оао Ри Е ЕЙ 
и ий 153 
ий ИЯ 5 
91, Зак. 1102 
Я уе 
Ио 
20 Я 
И тй 
и 4! 





з ы = : : яару ханичес 
В современных автомобилях объем воздуха, приходящийся на меха” м 


| 1 
| каждого человека, составляет 0,4—1,2 мз, поэтому необходим ин. тр С ф 
| тенсивный воздухообмен. Системы вентиляции рассчитываются на прола и тот 
работу в летнее время, и отниме м! 
Система вентиляции. Система вентиляции может быть естест. ср, 2 | 
венной и принудительной. Компрессо 
ы При естественной системе вентиляции используются отверстия злектродвига 
р для забора воздуха, расположенные на участках наибольшего дав- может иметь С 
:1 ления (капот, переднее оперение, передняя панель кабины, перед- цаются перег 
& ние ветровые стекла, люки на крыше), и отверстия ‘для ВЫТЯЖКИ, ви, а также 
: находящиеся на’ участках наибольшего разрежения (задние стенки р неработан 
кузова, задние крылья и стойки). Система проста, но вызывает : На автом 
о С 
, , лях об; льна принудительная вен 
тиляция с помощью электрического вентилятора, нагнетающего 
. воздух в кабину через радиатор отопления. 
1 Система отопления. На современных автомобилях применяются 
и следующие системы отопления: с использованием тепла двигателя; 


м независимая с газовым или элект 


рическим нагревателем; комбини- 
рованная. 


Наиболее распространены системы отопления с использованием 
тепла двигателя; при жидкостном охлаждении отопитель подклю- 
чают к радиатору, при воздушном теплоносителем является воздух. 
Такие отопители просты и достаточно эффективны, но имеют недостат- 
ки: температура в кабине зависит от температуры двигателя (жид- 
костное охлаждение) ‚› что ограничивает их применение в северных 
раионах, а зимой и в зоне умеренного климата; в кабину попадают 
} пары бензина и отработавших газов вместе с теплоносителем —воз- 
Е || духом (воздушное охлаждение). 

езависимые системы отопления (с автономным источником теп- 
ла) лишены перечисленных выше недостатков, но сравнительно до- 

роги и сложны, требуют дополнительного расхода топлива. 
ин Обычно отопительные и вентиляционные устройства объединя- 
И ют в единую систему; эта же система служит для обогрева 

стекол. 

Кондиционеры. Для автоматического регулирования темпера- 
туры и влажности подаваемого в кабину воздуха служат кондицио- 


неры. Наибольшая эффективность достигается при плотно закры- 
тых окнах и герметичной кабине. 

В процессе кондиционирования воздух очищается в 
установленных около всасывающих отверстий, затем проходит через ` 
охлаждающее (или нагревающее) устройство и через увлажнитель- 
ную (или осушающую) сетку, далее воздух нагнетается вентилято- | 
ром в кабину. Устройство действует автоматически. Степень охлаж- | 
дения или подогрева воздуха регулируется термостатами, а степень 
влажности — гигроскопическим прибором. Водитель может также 
регулировать температуру воздуха регулятором. При искусст- 
венном охлаждении температура в кабине может быть ниже 


фильтрах, | 
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наружной на 71—12 С, Охлаждение воздуха достигается при номо- 
щи механической холодильной установки, которая состоит из ра- 
днатора, компрессора и конденсатора. Сжиженный газ (аммиак, 


р пропан или фреон), проходя через змеевик радиатора, испаряется 
у И отнимает от воздуха часть тепла; затем пары попадают в компрес- 
р, сор, а потом в конденсатор, где превращаются в жидкость. 
т Компрессор приводится в действие от двигателя автомобиля, от 
у, т электродвигателя, питаемого аккумуляторной батареей, а также 
жк может иметь самостоятельныи привод. В последнем случае исклю- 
те мы цаются перегрузки двигателя автомобиля и аккумуляторной бата- 
вЫ | реи, а также имеется возможность кондиционирования воздуха 
а при неработающем двигателе. 
На автомобилях устанавливаются кондиционеры различной хо- 
НАЯ вен, лодопроизводительности в зависимости от объема кабины. 
Тающег 
Меняются 
зигателя' 
комбини- 
зованием 
подклЮ- 
‚ воздух. 


[6 достат 





Глава Ш 
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ПАССИВНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 


$ 16. ОЦЕНКА ПАССИВНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 


Изучение статистических данных по аварийности показывает, 
что с ростом автомобильного парка и интенсивности движения умень- 
шается относительное число наездов на пешеходов и возрастает ко- 
личество столкновений, опрокидываний и наездов автомобилей на 
неподвижное препятствие. Одновременно возрастает значение внут- 
ренней пассивной безопасности. Во многих странах ведутся работы 
по внедрению конструктивных мероприятий, снижающих вероят- 
ность гибели людей и тяжесть их травмирования при ДТП. 

Для оценки пассивной безопасности автомобиля предложено не- 
сколько измерителей. Наиболее простой измеритель — фактор тя- 
жести — представляет собой отношение числа погибших №. во вре- 
мя ДТП к числу раненых М р. Е = ММ, 

По данным официальных отчетов, фактор тяжести Ё. в различ- 
ных странах находится в пределах 1:5 —1:40. Иногда тяжесть 
ДТИ определяют по отношению числа тяжело раненых М и погиб- 
ших М, к общему числу ДТП Мдти: 


у = (№. нЕ Мс)/М дтп: 
По имеющимся данным, п 
А 0,05. П 
гает 0,4. 


Применяются также удельные показатели: число раненых и по- 

гибших при ДТП, отнесенные к | млн. жителей, 1 млн. км пробега 
или 1 млн. автомобилей. 
Часто для оценки тяжести ДТП прибегают к экономическим по- 
ателям, учитывающим потери народного хозяйства вследствие 
аварий. Так, И. К. Коршаковым предложен коэффициент опасности 
Ков, характеризующий вероятность смертельного исхода при про- 
исшествии для каждого из его участников: 


Ков = (Ма + М, + ВМ.) М, + № + М, 


Где №, зи #з — коэффициенты тяжести последствий, позволяющие 
повреждения различных видов (легкие , тяжелые, смертельные) при- 
вести к повреждениям одного вида; Ми, Мти Мс — число людей, по- 
лучивших соответственно легкие, тяжелые и смертельные повреж- 
дения; №, — число участников ДТП, не получивших телесных по- 
вреждений. 

К легким относят повреждения, вызывающие заболевания дли- 
тельностью до 28 дней. Тяжелыми называют телесные повреждения 


ри скорости автомобиля менее 14 м/с Е: = 
ри росте скорости Е; увеличивается и при 35 м/с дости- 
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чаев человек умира 
посредственно на 
шествия, либо на 
ниц. 
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с длительностью 
свыше 28 дней или утратой тру- 
доспособности более чем на 35%. 
К смертельным повреждениям 
относят такие, при которых 
смерть - пострадавшего зафикси- 
рована ДТП или не 
позднее 7 суток с момента ава- 
рии. По данным органов здраво- 
охранения, примерно в 70% слу- 
чаев человек умирает либо не- 
посредственно на месте проис- 
шествия, либо на пути в боль- 
ницу. : 


на месте 


ими повреждения, можно с 


личественно определить тяжесть 
ность различных автомобилей и оценить совер- 


пассивную безопас 


шенство тех или иных конструкти 
эффициент опасности Коп› Тем ве 


чительней потери от аварий. 


В качестве примера на рис. 64 привед 
толкновениях автомобилей. Рис. 64, а 


опасности при встречных с 


иллюстрирует относительную опаст 


«Волга» без применения ремней 


являются места, занимаемые передним 
и водителем (он = 0,184). Места, занимаемые задними пассажира- 
и повреждений мало отличаются одна 


ми, менее опасны и по тяжест 


от другого. Аналогичные данные получены 


следователями. 


На рис. 64, б приведен коэффициент Аоп, характеризующий опас- 
о пассажира в некоторых легковых 


ность мест водителя и переднег 


автомобилях. Наиболее высокие зн 


лям старых марок: «Москвич-402», 
елых ДТП (столкновения, наезды на 


рокидывани я) вначале деформирует- 


В процессе наиболее тяж 
неподвижные препятствия, оп 


ся кузов автомобиля, происходит 


Коэффициенты тяжести последствий ДТИ определяются в соот- 
ветствии с величиной убытков от повреждений каждого вида. При- 
няв коэффициент тяжести при смертельном исходе Ё; = 1, получим 


ь, = 0,015; №, = 0,36. 


Таким образом, зная число пострадавших при ДТП и полученные 
помошью коэффициента опасности ко- 
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различных. видов ДТП, сравнить 


хвных решений. Чем больше ко- 
роятнее смертельный исход и зна- 


ены значения коэффициента 
ность мест в автомобиле ГАЗ-21 


безопасности. Наиболее опасными 
пассажиром (он = 0,229) 


также зарубежными ис- 


ачения Хоп ОТНОСЯТСЯ К автомоби- 
«Москвич-407» и ГАЗ-21 «Волга». 


первичный удар. Кинетическая 
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энергия автомобиля при этом тратится на поломиу и деформацию 
деталей. Человек внутри автомобиля продолжает движение по 
инерции с прежней скоростью. Силы, удерживающие тело чело. 
века (мышечные усилия конечностей, трение о поверхность сиденья), 
невелики по сравнению с инерционными нагрузками и не могут вос. 
препятствовать перемещению. Когда человек контактирует с де. 
талями автомобиля — рулевым колесом, панелью приборов, вет. 
ровым стеклом и т. п., происходит вторичный удар. Параметры вто- 
ричного удара зависят от скорости и замедления автомобиля, пере- 
мещения тела человека, формы и механических свойств деталей, о 
которые он ударяется. При высоких скоростях автомобиля возмо- 
жен также третичный удар, т. е. удар внутренних органов челове- 
ка (например, мозговой массы, печени, сердца) о твердые части 

скелета. Возникающие при этом перегрузки могут привести к серь- 

сзным повреждениям внутренних органов и разрушению кровенос- 

ных сосудов и нервных волокон. Большую часть травм водители 

и пассажиры получают во время вторичного удара. 

Характер и тяжесть травмы зависят от многих причин: вида ДТП, 
скорости и конструкции автомобиля, наличия защитных приспособ- 
лений, возраста и здоровья человека. В среднем человек может вы- 
держать без вреда кратковременную (в течение 0,01—0,1 с) пере- 
грузку 40—50р. Перегрузки, испытываемые водителем и передним 
пассажиром при встречных столкновениях автомобилей, достига- 


ют 150—200. Усилия, действующие на отдельные части тела, мо- 
гут превышать 10 кН, что объясняет высокую смертность при неко- 
торых ДТП. В табл. 9 


6 приведены статистические данные по АИТ. 


26. Распределение тяжести последствий ДТП по их видам, % 





Столкновение 








, Наезд на не- Другие 
Страна транспортных т Ве Наезд Е 
ВВ ера СЫНЕ р. 
Австрия 36,2/51,7 14,2/16,2 36,0/21,5 14,0/10,6 
Бельгия 72,0/80,3 22,3/14,0 и 5,4/5,6 
Дания 53,7/56,4 9,5/9,9 29,7/16;:0 7,2/16,1 
Финляндия 47,3/53,6 4,5/7,5 34,2/20,6 14,7/18,6 
Франция 45,9/64,2 20,5/11,2 25,8/18,6 8,0/5,8 
ФРГ 33,8/50,5 18,9/16,4 39,4/22'1 7,8/10,7 
Италия 49,2/61.7 6,1/3,0 29,1/22,0 15,7/12,7 
Нидерланды | 54,2/61,0 13,4/11,9 24,4/15,8 8,0/11,0 
Португалия | 324/330 9.8/3.8 55,2/48,9 10,4/14,0 
Испания 35,3/41.2 14,7/8,6 32'4/39'4 17,7/18,1 
Швеция 51,7/55,7 1,6/2.0 25.0/16,4 21,3/25,9 
Швейцария 38,2/55,9 11,5/9,4 37,0/24,5 13,2/10,0 


Примечание. 


натель — количество по. 





Числитель характеризует количество погибших при ДТП, знаме- 
лучивших ранения. 





Наибольшее значение для внутренней пассивной безопасности 
имеют столкновения транспортных средств и их наезды на неподвиж- 





ное препятствие, а для внешней — наезды на пешеходов. 








Тяжесть травм, получаемых в процессе ДТП, в среднем значи- 
тельно выше тяжести других травм — производственных и бытовых. 
Средняя продолжительность лечения травм от ДТП составляет 30,6 
дия, а сроки лечения травм других видов — 21,6 дня. Вид травмы, 
полученной во время столкновения автомобилей, и степень ее тяже- 
сти зависят от направления удара при происшествии. На рис. 65, а 
показано примерное распределение ударов при столкновениях лег- 
ковых автомобилей (числитель) и автобусов (знаменатель). Наибо- 
лее часты встречные столкновения, которые являются и самыми 
опасными, поскольку кинетическая энергия пропорциональна 
квадрату относительной скорости. 


ВМ Водители 








Передний задний 


[: Вида ДТП, мост 
с прислосо ТНУ 


Рис. 65. Безопасность пассажирских автомобилей: 


а— распределение направлений удара; б — опасные зоны автомобиля ГАЗ-24 «Волга»; 
в — опасные зоны автобуса ЛиАЗ-677; —5 — места в автомобиле; 1-ИИ — зоны 


На рис. 65, б и в показано расположение зон в автомобилях 
ГАЗ-24 «Волга» и городских автобусах ЛиАЗ-677 по степени их 
травмоопасности при столкновениях. Почти 35% пострадавших 
в автобусах приходится на зону Г, включающую кабину водителя и 
переднее пассажирское сиденье. Следующей по степени травмоопас- 
ности является зона У///, охватывающая накопительную площад- 
ку у задней двери и заднее сиденье (29,1%). Зоны И—УИП имеют 
примерно одинаковые степени травмоопасности. 

Повреждения, получаемые человеком при автомобильной ава- 
рии, разнообразны: ушибы, растяжения И разрыв связок, вывихи 
Суставов, сдавливания, переломы костей, сотрясения мозга, раз- 
рывы кровеносных сосудов, повреждения внутренних органов и 
т. п. Есть специфические травмы, характерные только для постра- 
давших при ДТП. Например, одновременный вывих обоих больших 
пальцев рук у водителя, державшего в момент удара рулевое ко- 
лесо, или перелом шейных позвонков из-за откидывания головы на- 
зад при наезде на стоящий автомобиль сзади. 

Участие в дорожно-транспортном происшествии, как правило, 
сопровождается нервным потрясением с расстройством речи, поте- 
рей памяти, иногда сильным шоком. При встречных столкновениях 
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Рис. 66. Распределение телесных повреждени 


6 — ГАЗ-24 


:а) 
гули»; 1— голова; 2 — лицо; Зи 4 


й при авариях различных автомобилей, %: 


г — «Москвич-408» и «Москвич-412» ,; 
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вперед, также ударяется 
сначала коленями о панель 














20,6 
722222161 
7, 

6,7 
И) 


и 


„Жигули ВАЗ-2101 


ИИ 1 












] ъь 
З Е 
ВЫ КЕ 
а \ ме 
НИ 10: 
& А 
и Е 
28 я 23 8 
Г |= 
< уз 
ЗА \П= 
Тм 0 
ва | 
ИА у 

м АН 

ЗаНа 3 

5 С : 
м Ч 

ый А ы 
Е А > | : 
И п" 

$11 [А К 

Е По а < 

руэш 925/00 ёрннаржавус]у 


< Ь: > 


160 





автомобилей, %: 


и при авариях различных 


= 


есных повреждени 


8 — «Москвич-402» 


Рис. 66. Распределение тел 


; б— ГАЗ-24 


«Жи- 


-2101 


9 — ВАЗ 
е конечности 


и «Москвич-412», 


области; 7 — нижни 


2 — «Москвич-408» 


«Москвич-407» ; 


и 
грудь; 5 — верхние коне 


а — ГАЗ-21 «Волга» 
гули»; 


автомобилей и наездах на 
неподвижные препятствия 


у водителей и передних 
пассажиров наблюдаются 
травмы головы, конечно. 
стей и груди, реже — жи. 


вота. У задних пассажиров 
чаще повреждаются грудь, 
живот, нижние конечности, 
реже — голова и верхние 
конечности. На рис. 66 по- 
казано примерное распре- 
деление травм водителя и 
переднего пассажира (по 
данным МАДИ). Самые 
серьезные телесные пов- 
реждения получает обычно 
передний пассажир, не 
пользовавшийся — ремнем 
безопасности. Менее тяже- 
лые травмы наблюдаютея 
У водителя и относительно 
легкие — у задних пасса- 
жиров. 

На рис. 67 показан ме- 
ханизм образования травм 
при встречных столкнове- 
ниях у водителя легкового 
автомобиля. В начале уда- 
ра водитель скользит по 
сиденью вперед и его коле- 
ни ударяются о панель 
приборов (рис. 67, а и 6). 
Затем сгибаются тазобед- 
ренные суставы и верхняя 
часть туловища наклоняет- 
ся вперед до удара о руле- 
вое колесо (рис. 67, в и г). 
При больших скоростях 
автомобиля возможен удар 
о ветровое стекло (рис. 
67, 0 ие), а при боковых 
столкновениях — повреж- 
дение головы об угловую 
сторону кузова. Передний 
пассажир, перемещаясь 
вперед, также ударяется 
сначала коленями о панель 








ляют панел 
передних си 


ли радиопр! 






















у ААА! 





у 
Руди, 
за 
ДНИ > 
ре 8) в) 
ИЖНИе к Рис. 67. Механизм образования травм у водителя при столкновении автомо- 
г О билей 
ова 
т, Нат. Е 
ри рис приборов, затем головой о ветровое стекло (рис. 68, а—г). В слу- 
Мерное ар чае движения автомобиля с большой скоростью возможно трав- 
авм Водителя я мирование подбородка и груди пассажира о верхний край панели 
о пассажира [о приборов (рис. 68, д и е). При боковых ударах повреждаются 
МАДИ). ет плечи, руки и колени. Таким образом, источниками травм води- 
е телесные теля наиболее часто являются рулевая колонка, рулевое коле- 
г получает оба 4 со, панель приборов. Для передних пассажиров опасность представ- 
х. НИ ляют панель приборов и ветровое втекло, а для задних — спинки 
ссажир, № передних сидений. Кнопки и рычаги управления, пепельницы, дета- 


вшийся рее ли радиоприемника обычно не наносят серьезных ранений. Однако 


сти. Менее тяже 






переднего пассажира при столкно- 


















Рис. 68. Механизм образования травм У 














ст 
ЧНЫХ ково 
. теля ле! ков |. вении автомобилей 
и начале . 
й. коль" при ударе о них головой у водителя и пассажиров может быть по- 
ль ре м вреждено лицо (изуродованы нос и губы, выбиты зубы и т. д.). 
пере 0 И В табл. 27 приведены сведения по источникам травмирования 
ся № людей по результатам наблюдений исследователей Корнельского 
| 67,2 бел резу С р 
(ри. а я университета (США) и Бюффнера (ФРГ). 
Сбер, 
№ зы ив т Рис. 68. Механизм образования травм у переднего пассажира при столкнове- 
ус и накй ий ] нии автомобилей 
01: 7) 
ов дор’ ый | з Повреждения, % Повреждения, % 
20 у Е 6, ой Источники к Источники 2 
| (ри ской у ] сшлА | Фюг | США ФРГ 
К ИТ 
т вм [ри | Рулевое управле- Спинка переднего 
Я 80 ок 8’, ие 20,5 14,6 | сиденья 6,8 6,1 
д “О | ана приборов 20,2 19,4 | Передняя стойка 3,3 = 
вое ор’ 10 у Ве стекло 18,7 15,9 |Зеркало заднего 
ви и | к 1,2 | 18,6 | обзора ‚0 3,7 
[) ия* 06 и | а 4,3 Подвижные пред- 
фа | е ее ы меты = о 
й Прочие 18,0 11:8 




















Наиболее частые источники повреждений людей — рулевое уп. 
равление, панель приборов, ветровое стекло и детали дверей. Боль- 
шое число травм получают люди при выбрасывании через двери, 
открывшиеся вследствие удара. 


$ 17. ВНУТРЕННЯЯ ПАССИВНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 


Совершенствование автомобиля и повышение его пассивной бе: 
зопасности происходят одновременно по нескольким направлениям, 
Конструктивные мероприятия, улучшающие внутреннюю пассив- 
ную безопасность, предусматривают снижение инерционных пере- 
грузок в процессе удара, ограничение перемещения людей в сало- 


не, устранение травмоопасных деталей, закрепление багажа и инст- 
румента. 


1. УМЕНЬШЕНИЕ ИНЕРЦИОННЫХ НАГРУЗОК. 


Процесс удара обычно разделяют на три фазы. В течение первой 
фазы соударяющиеся тела, сближаясь, деформируются, их кинети- 
ческая энергия частично переходит в потенциальную, а частично 
затрачивается на разрушение, перемещение и нагрев деталей. Во 
второй фазе накопленная потенциальная энергия снова превраща- 
ется в кинетическую, и тела начинают расходиться. В течение треть- 
его периода тела не контактируют, их энергия расходуется на прео- 
доление внешнего сопротивления. 

Согласно опытам НАМИ, при наезде автомобиля на неподвиж- 
ное препятствие длительность первой фазы составляет 0,05—0,1 с, а 
второй 0,02—0,04 с. Максимальное замедление центра тяжести ав- 
томобиля при скорости 8,3—14 м/с достигает 45—60. Средние за- 
медления для грузовых автомобилей равны 20—255, а для пасса- 
жирских (о = 14 м/с) 15—202. Остаточные деформации пассажир- 
ских автомобилей после удара о плоскую стенку достигают 400— 
500 мм, а грузовых 150—180 мм, что обусловлено большей жестко- 
стью последних. При ударе о сосредоточенное препятствие (столб, 
дерево) деформация может быть значительно больше. 

Основной причиной разрушения автомобилей и травмирования 
людей при ДТИ являются Ударные нагрузки. Эти нагрузки имеют 
импульсный характер, и хотя действие их кратковременно, они до- 
стигают больших величин вследствие резкого изменения скорости 
автомобиля. При встречных столкновениях автомобилей и наезде 
автомобиля на препятствие замедления особенно большое значение 
(3090—4002) имеют в зоне переднего бампера (рис. 69, а) и уменьша- 
ются по направлению к задней части автомобиля. Среднее замедле- 
ние центра тяжести автомобиля может достигать 40—60. Мгновен- 
ные замедления /„„х центра тяжести больше средних и состав- 
ляют 80—1004 (рис. 69, 6). Еще больше замедления тела человека 
в процессе вторичного удара. 
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Рис. 69. Изменение замедлений при наезде автомобиля на неподвижное пре- 


пятствие: 


а — распределение замедлений по длине автомобиля; б— изменение замедлений по 


времени 


Если считать движение равнозамедленным, то при начальной 
скорости автомобиля о = 20 м/с и деформации его передней части 
$а = 0,4 м среднее замедление 


[ср = 97 (252) = 400/ (2 - 0,4) = 500 м/с? Ах 50 =. 

Если при этом рулевое управление под воздействием удара тела 
водителя переместится на 0,1 м, то замедление тела может достичь 
примерно 2005 и вызвать весьма тяжелые травмы. 

Для снижения инерционных нагрузок увеличивают продолжи- 
тельность деформации деталей. С этой целью создают защитную з0- 
ну вокруг водителя и пассажиров путем устройства жесткого кар- 
каса в сочетании с легко сминающимися при ударах передней и 
задней частями кузова (рис. 70, а). У автомобилей рамной конст- 




















Рис. 70. Автомобили с легко деформируемыми частями: 
8 — деформируемая передняя и задняя части автомобиля; б — деформируемая рама 
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рукции ослабляют лонжероны и поперечины, уменьшая их сечение, 
предусматривая отверстия в слабонагруженных местах или при- 
меняя хрупкие материалы, например алюминиевые трубы и брусья, 
разрушающиеся при ударе. На рис. 70, б показана передняя часть 
рамы американского автомобиля, деформирующаяся под воздейст. 
вием ударных нагрузок. 


При встречных столкновениях картер. рулезого механизма, ус- 
тановленный на лонжероне рамы, смещается назад, приближаясь 
к водителю. У автомобилей с передним расположением рулевой 
трапеции это смещение настолько велико, что водитель может по- 
пучить травму уже при первичном ударе. Во время вторичного уда- 
ра тело водителя деформирует рулевое колесо и входит в контакт с 
его ступицей и рулевым валом. В результате водитель получает тя- 
желые травмы лица, груди, брюшной полости, а иногда и сердца. 


Для защиты водителя ступицу рулевого колеса делают большо- 
го диаметра и снабжают упругой оболочкой (рис. 71, а) или утап- 
ливают ее так, чтобы спицы составляли с плоскостью обода угол не 
менее 20° (рис. 71, 6). На автомобилях «Москвич» для повышения 
защитных свойств рулевого колеса применена мягкая накладка на 
ободе. Спицы и каркас обода, штампованные из листовой стали, при 
больших нагрузках изгибаются, в результате рулевое колесо рас- 
полагается перпендикулярно к направлению удара. В некоторых 
автомобилях с этой же целью под рулевым колесом размещают 


и энергопоглощающий элемент / типа сильфона 
рис. 71, в). 


Е 
Конструкции безопасных рулевых управлений весьма разнооб- 
разны. Так, чтобы уменьшить возможность проникновения руле- 
вого колеса внутрь салона, применяют рулевые валы с карданны- 
ми шарнирами, отклоняющиеся при ударах вверх или в сторону 
и чи 0). Для поглощения кинетической энергии тела води- 
Е о вал, рулевую колонку или в обе эти детали встраи- 
‘.пиальные защитные элементы, разрушающиеся или дефор- 
мирующиеся под действием больших нагрузок. У некоторых авто- 
мобилей защитный элемент имеет форму перфорированной трубы с 
ромбовидными отверстиями, расположенную в средней части вала 
(рис. 72,4). В последнее время деформируемый элемент делают в 


виде пластин, приваренных к внутренним концам частей рулевого 
вала (рис. 72; г). 


Безопасное рулевое управление автомобилей «Москвич» 
(рис. 72, 9) имеет рулевой вал из двух частей. К нижней части ру- 
левого вала приварен короткий вал 2 со шлицами, на которые с на- 
тягом напрессована втулка 4 с короткими внутренними шлицами, 
соединенная с верхней частью вала 5. Втулка имеет сквозные про- 
рези 9, увеличивающие упругость шлицевого соединения и трение 
при сближении концов вала. Рулевая колонка состоит из трех труб, 
между которыми размещены пластмассовые пластины /, повышаю- 
щие сопротивление сдвигу. 
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Рис. 71. Безопасные рулевые колеса: 
@— рулевое колесо со ступицей большого диаметра; б — тюльпанное рулевое колесо ав- 
томобиля «Москвич»; в и г— рулевое колесо с гофрированным элементом соответствен- 
о до удара и после него; / — гофрированный элемент 


Рулевое управление автомобиля ГАЗ-24 «Волга» имеет безопас- 
ную муфту (рис. 73) с двумя фланцами 2 и 7, закрепленными на ниж- 
ней Г и верхней 8 частях рулевого вала. Между фланцами установ- 
лены две предохранительные пластины 4 и эластичная деталь 6 из 


прорезиненной ткани, прикрепленная к каждому из фланцев шпиль- 
ками 8 через усилитель 5. При наезде автомобиля на препятствие 
водитель ударяется о рулевое колесо, фланцы муфты перемещают- 
ся по скосам, деформируя предохранительные пластины и разру- 
шая деталь 6. Часть энергии (около 10%) тратится также на переме- 


Рис. 72. Безопасные рулевые валы: 


а отклоняющийся в сторону; б — откидывающийся вверх; в—с перфорированным за- 
тным элементом; 2—с упругими пластинами; д — со шлицевой втулкой; / — пластина; 
2 — короткий вал; 3 — прорезь; 4 — втулка; 5 — вал 
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Рис. 73. Рулевое управление автомобиля ГАЗ-24 «Волга»: 


Ли — нижняя и верхняя части рулевого вала; 2 и 7 — 
стина; 5 — усилитель; 6 — разрушаемая деталь; 9 — хомут; 1/0 — рулевая 
и 1/2 — прокладки 


фланцы; 3 — шпилька; 4 — пла- 
колонка; [1 





Рис. 74. Безопасные рулевые колонки: 


м: в — со сталь 
4 — с упругими пластинами; б—с перфорированным защитным элементом; 
выми шариками 
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щение рулевой колонки 10 по резиновым прокладкам 11 и 12 в хо- 
муте 9. Сила удара, разрушающая эластичную деталь, не превос- 
ходит нагрузку, которую может выдержать человек без тяжелых 
травм. 

Энергопоглощающие элементы, соединяющие две части ру- 
левой колонки, изображены на рис. 74. Эти элементы могут быть 
выполнены или в виде упругих пластин (рис. 74, а), или в виде гоф- 
рированной сетки (рис. 74, 6). Рулевые валы в обоих случаях со- 
стоят из двух частей, соединенных между собой с помощью прессо- 
вой посадки и пластмассовых заклепок, срезаемых при ударах. В 
кронштейне, крепящем рулевую колонку к кузову, сделаны проре- 
зи, допускающие перемещение верхней части колонки вперед и 
препятствующие проникновению ее внутрь салона. 

Иногда рулевую колонку делают телескопической (рис. 74, 8). 
Между внутренней и наружной трубами располагают несколько 
кольцевых поясов закаленных стальных шариков. При продольном 
перемещении труб шарики вдавливаются в их стенки. 





ь. 9. ОГРАНИЧЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ЛЮДЕЙ 


Наиболее простым и вместе с тем эффективным средством, ог- 


: раничивающим перемещение людей внутри автомобиля при авари- 

ях, являются ремни безопасности. Законами многих стран предус- 

: мотрено обязательное оборудование ремнями безопасности всех 
мест для сидения в автомобиле. 

олга»: {2 ‚Имеется большое количество разнообразных конструкций рем- 

Бад: И ней. Наибольшее распространение получили комбинированные 

вая № днагонально-поясные ремни, крепящиеся к кузову автомобиля В 


трех точках. Согласно Правилам ЕЭК ООН и ГОСТам расстояние 
между точками крепления поясного ремня должно быть не менее 
0,35 м. Верхняя точка крепления плечевого ремня должна нахо- 
диться позади точки опоры водителя на сиденье и выше нее. Необ- 
ходимо, чтобы точки крепления поясного ремня выдерживали уси- 
лие не менее 22,7 кН, а плечевого ремня — не менее 22,9 кН. Зам- 
ки ремня должны открываться одной рукой. Минимальная поверх- 
ность кнопки замка 4,5 см”, минимальная ширина 10 мм. Ширина 
лямки ремня должна быть не менее 51 мм под нагрузкой 10 кН; лям- 
ка не должна скручиваться под нагрузкой. Лямки пристегнутого 
ремня должны проходить по осям человеческого скелета, и не пере- 
| давать усилий на органы, не защищенные грудной клеткой. Кроме 
того, лямки не должны создавать местных высоких давлений и не 


| должны контактировать с болезненными и легко ранимыми частя- 





ми тела. Расположение ремня должно по возможности уменьшать 
взаимное перемещение (изгиб и поворот) отдельных частей тела, 


приводящее к дополнительным нагрузкам. 

доказана многочисленными 
ФРГ, правильное исполь 
По результа- 


т Эффективность ремней безопасности 

в. | исследованиями. Так, по данным США и в 

4 Е | зование ремней уменьшает число травм на 60—75%. 
м ® 





167 








там шведских исследований, применение ремней более чем в 2 раза 
уменьшает тяжесть последствий и в 50—70 случаях из 100 предот. 
вращает тяжелые ранения 
На рис. 75 показаны результаты 


МАДИ совместно с 1-м 


исследования, проведенного 


Московским медицинским институтом 


им. И. М. Сеченова. В средней части графика показана зависимость 
деформации Д легкового автомобиля от приведенной скорости ав- 


томобиля ор при встре 
турных наблюдений ДТП. 


—0 
Ей 
Дм В ВД 
08 | [ее 
05 
24 
02 р 
0 РТ А Ч 
ул В 
ых тд 


Рис. 75. График вероятно- 

сти получения повреждений 

при отсутствии ремней безо- 

пасности и при их исполь- 
зовании: 


О — нет повреждений; Л — лег- 

кие повреждения; Т — тяжелые 

повреждения; С— смертельные 
травмы 


менту успевает остановить 
уменьшается в процессе д. 


лямок ремня. Относитель 
чительно меньше, и удары 


чных столкновениях, полученная путем на- 


Горизонтальные линии в верхней части 
графика характеризуют диапазоны ско- 
ростей, при которых возможны повреж- 
дения различной тяжести водителей и 
пассажиров, не пристегнутых ремнями 
безопасности, а в нижней части — то 
же самое при использовании ремней. 
Применение ремней существенно увели: 
чивает возможность безопасного движе- 
ния автомобиля с высокими скоростями. 
Так, при отсутствии ремней безопасно- 
сти смертельный исход возможен уже 
при скорости 11—12 м/с, при использо- 
вании ремней он возможен лишь при 
скорости 15—16 м/с. Соответственно по- 
вышаются предельные скорости и при 
других видах травм. 

процессе столкновений и наездов 
автомобилей человек, не пристегнутый 
ремнем, продолжает движение по инер- 
ции с прежней скоростью и ударяется о 
детали автомобиля, который к этому мо- 
ся. При наличии ремня скорость человека 
еформации передней части автомобиля и 
ная скорость человека в этом случае зна- 
его о твердые детали интерьера могут не 


вызвать серьезных повреждений. 
Определим примерную нагрузку, приходящуюся во время уда- 
ра на человека, пристегнутого ремнем безопасности. Вначале авто- 
мобиль движется со средним замедлением [ср› а человек со средним 
замедлением ][.. Если жесткость сл ремня постоянна, то 


т] — Сл (5 — 5) = 0, 


ствен- 
Где И. — масса человека, кг; $. и 5 — перемещения соответс 
но человека и автомобиля, м. 
Е 5х ра 
Поскольку |. =$. и $ = 91 — 0,5/рЁ, то 


т.ч — Слба = Сл (90ё — 0,5/5р8), 


и вижения. 
Где 90 — начальная скорость автомобиля; & — время движ 
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Решая это дифференциальное уравнение, получаем 
< _ №0 | ( И 1\| 
54 = т |] —с0$ Е В 
2 8: | \у тз ')| Рой 0,52 ‹ 
Скорость человека изменяется по закону 
=$. = / т оз 81 
ч я у м ср ] (81) 
а замедление 
Е 
| 
Время движения автомобиля до остановки 
По: (82) 








Следовательно, сила, действующая на человека со стороны рем- 
тя в момент остановки автомобиля, 


Р: = т. |ч= Та [ср | | т = ) —1 | (83) 


Кроме этой силы, вызванной относительным замедлением тела 
человека, на него действует сила, обусловленная его кинетической 
энергией. 

Максимальную силу Ршах, Приложенную к телу человека, мож- 
но найти из следующих соотношений: 


0,570 — 0,5 (Р, = Риах)эя тах» (84) 
= (Ршах — Р\)/сл, (85) 


где 0. — скорость человека в момент остановки автомобиля, опре- 
деляемая формулой (81); бчшах — Максимальное ее 
' ние человека и соответствующая ему деформация ремня Е 
Г сти. 
. ее 
Решая уравнения (84) и (85) с учетом выражения ен 


асного движ 
1И скоростями, 
ей безо 

може № | 














5 тах 

















0 И с 
Ы а ВЫ 1 
= а у 9—2 с0$5 (у та 


На рис. 76 приведены результаты подсчета по этой формуле к 
т = 70 кг, сл = 70 кН/м и % = 10—20 м/с. Нагрузка, НЯ 
ваемая человеком, увеличивается по мере уменьшения дефор ый 
Аз передней части автомобиля и повышения его начальной ское в 

оответственно возрастает и перемещение тела во 

Эффективность ремней безопасности Могла ыть а 
выше, если бы ими пользовались все водители и пассажиры. днак 
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число лиц, пользующихся ремнями, по зарубежным ‚данным, со- 
ставляет примерно 30% на автомагистралях и около 10% в крупных 
городах. Обследование, проведенное МАДИ совместно с ГАИ в Мо- 
скве и Московской области, показало, что число автомобилистов, при- 
меняющих ремни, еще невелико (20—60%), несмотря на требования 
правил дорожного движения. Кроме того, многие водители и пас- 
сажиры надевают ремни, но не пристегивают их. 

Нежелание пользоваться ремнями безопасности вызывается не- 
сколькими причинами. Многим людям неприятна сама мысль о воз- 
можной аварии и всем с ней связанном, 
Другие опасаются, что им трудно будет 
покинуть поврежденный автомобиль при 
пожаре или опрокидыванни. Ремень дол- 
жен плотно прилегать к телу (зазор меж- 
ду лямкой и грудью не более 100 мм), 
иначе он может не удержать человека, 
и последний ударится о детали автомо- 
биля, хотя и с уменьшенной скоростью; 
однако туго натянутый ремень стес- 
няет движения, мешает управлению, из- 
нашивает и пачкает одежду. 

0 01 02 03 044м На рис. 77, а изображен диагонально- 
Рис, 76. Биби поясной ремень с тремя точками крепле- 
грузки Р, действующей "„ НИЯ, получивший в настоящее время 
человека, от деформации Л. Наибольшее распространение. У автомо- 
мы автомобиля билей ВАЗ, АЗЛК и ГАЗ отверстия 
с Ы “о перед для крепления ремней расположены на 
центральных стойках кузова, на внут- 
ренних сторонах дверных порогов и на 
днище кузова с обеих сторон туннеля карданного вала. На грузо- 
вых автомобилях применяют ремни безопасности с двумя точками 
крепления, состоящие их двух лямок (рис. 77, 6). На гоночных и 
спортивных автомобилях используют ремни с четырьмя — шестью 
точками крепления и соответственно с тремя — пятью лямками 
(рис. 77, в). 

Чтобы увеличить степень использования ремней безопасности, 
применяют системы, препятствующие пуску двигателя, если ремень 
не пристегнут. Так, на некоторых зарубежных автомобилях 
(рис. 77, г) при посадке водителя на сиденье срабатывает датчик 9, 
включающий сигнальную лампу / и зуммер 2, предупреждающий 
о необходимости надеть ремень безопасности и одновременно бло- 
кирующий замок зажигания. После надевания ремня и соединения 
верхней 3 и нижней 4 частей его замка зуммер и лампа выключают- 
ся, а система зажигания разблокируется 

На рис. 77, д показаны ремни безопасности, которые не надо за- 
стегивать при посадке в автомобиль и отстегивать при выходе из 
него. При закрывании двери рычаг 6 откидывается назад и ремень 
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из положения Г переходит в положение {1 (такое же, как у левого 
емня), прижимая человека к сиденью. : | 
Широкое применение получают инерционные катушки, на ко- 
торые намотана свободная часть ремня. При плавных перемещениях 
тела человека ремень разматывается, не мешая движению. Прн 
больших ускорениях (обычно около 0,4—0,50) катушка блоки- 
рует ремень. На риев. 78 изображена инерционная катушка, 
реагирующая на замедление как тела человека, так и автомобиля и 








а 
— диагонально-поя. :. 6 — й& ремень для 
сной ремень; поясной Р 5 
пу бнвированный ремень для ГОНОЧНЫХ автомобилей, арен безопасности с преду 
ельной системой: д — автоматическая система е ; я 
Ко и после посадки человека; / — сигнальная лампа; Е 3 м соответствен 
Но верхняя и нижняя части замка; 5 — датчик, ® — р к 
1 















действующая на плечевой ремень. В неподвижном корпусе 7 ка- 
тушки вращается ось 8, одним концом соединенная в ыы ной пру- 
жиной 9, а другим — © подвижной частью 4 храповика, маховиком 
9 и маятником 1. Неподвижная часть 6 храповика закреплена на 
корпусе 7. На торце подвижной части храповика выфрезерованы 
три профильные канавки, в которых расположены стальные шари- 
ки 3. При плавных движениях тела человека вытягиванию ремня 
препятствует только сила возвратной пружины 9, так как части 





Рис. 78. Инерционная катушка ремня безопасности: 


1 — маятник; 2 — маховик; 3 — шарик; 4 иб — подвижная и неподвижная части храпо- 
вика; 5 — пружина; 7 — корпус катушки; 8 — ось; 9 — возвратная пружина 


Ч и б храповика раздвинуты пружиной 5 и шарики находятся в глу- 
бокой части канавок. В случае выдергивания ремня с большой ско- 
ростью маховик 2 вследствие инерции начинает вращаться позднее 
храповика. Шарики выкатываются в мелкую часть канавок и, прео- 
долевая сопротивление пружины 5, перемещают подвижную часть 
храповика до зацепления ее с неподвижной частью. Маятник 1 обес- 
печивает блокировку ремня при больших замедлениях автомобиля. 
Нижняя часть маятника перемещается вперед, а верхняя соединяет 
части 4 и 6 храповика. 

Недостатки'ремней безопасности вынуждают конструкторов раз- 
рабатывать устройства, ограничивающие перемещение людей толь- 
ко при аварии и не стесняющие их движения во время нормального 
движения. К ним относятся, например, подушки безопасности 
(рис. 79, а), имеющие датчики 1, приводное устройство 2 с источ- 
ником энергии, генератор газа 3, распределительное устройство и 
надувные мешки 4 

Датчики 1, сигнализирующие о начале удара, измеряют либо 
деформацию деталей, либо замедление автомобиля. Для надежности 
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часто устанавливают два датчика: один на пе : 
биля, другой внутри кузова. Сигнал к части автомо- 
поступает в устройство 2, обычно и. с 
воспламеняемый электрической искрой. енерато о вины 
баллоны со сжатым до 200—250 мПа азотом а газа служат 
пиропатроны с запасом твердого топлива. ДО т 
разрушает металлическую перегородку в баллоне а взрываясь, 
пиропатрон. На это затрачивается еще 0,05—0,015 с = 
с большой скоростью устремляется в надувные” и = 





Рис. 79. Подушки безопасности: 
а — размещение системы на автомобиле; б — начало наполнения мешк. 


ду ов; 8 — мешки на- 

ты полностью, пассажиры контактируют с мешками; г — пассажиры отброшены на 

нья, газ выпущен из мешков; / — датчик; 2 — приводное устройство; 3 — генератор 
газа; 4 — надувные мешки 


меняют один баллон со сжатым газом в сочетании с одним или двумя 


пиропатронами. Надувные мешки изготовлены из тонкой (толщи- 
ной 0,3—0,4 мм) резины или нейлона и в сложенном виде разме- 
щены в ступице рулевого колеса, щитке приборов и спинках перед- 
них сидений. Надуваясь, мешки через 0,015—0,020 с заполняют 
пространство перед водителем и пассажирами, предохраняя их от 
Ударов. Чтобы избежать отбрасывания людей назад и сохранить 
видимость дороги, газ из надувных мешков после удара о него чело- 
века выходит через специальные калиброванные отверстия в тече- 


ние 0—0,5.6 

Подушки безопасности не стесняют человека и срабатывают не- 
зависимо от его действий. При встречных ударах они хорошо пре- 
дохраняют не только голову, но и верхнюю часть тела. Недостатком, 
препятствующим широкому распространению подушек, является 
значительный шум при их наполнении. Уровень этого шума на не- 
больших автомобилях не удалось сделать ниже 165 дБ, т. е. ниже 


Уровня, при котором разрушаются барабанные перепонки УХа- Та- 


ким образом, срабатывание подушки может лишить человека слу- 
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| а. на рис. 80, бив. Некоторые зарубежные фирмы АА м адей 
енную на изогнутом | 
ие НАТ ПОДИ ие т М оси 6. ы Моме 
| 2, который может вращаться относительно гориз -- м и Г 
7 ние включено, рыч ма Тех 
ерь автомобиля закрыта и зажига ы а | 
| те о с небольшой силой к груди водителя При ро до в ое 
Жим жении автомобиля или столкновении его с другим а мы `В 
| ее рычаг стопорится, а специальное устройство м м 
А “обо 
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ней части сиденья поглощает энергию удара и ограничивает на- 
грузку на грудь водителя. Ноги от повреждений предохраняет уп- 
угая облицовка 5. 

` На рис. 80, в показаны сетки безопасности, размещаемые внутри 
автомобиля на определенной высоте и защищающие водителя и пас- 
сажиров при продольных столкновениях. Сетка, изготовленная из 
эластичного материала типа капрона, имеет крупные ячейки и за- 
креплена в рамке 7, которая в свою очередь при помощи шарниров 
8 крепится к кузову автомобиля. Аналогичные сетки применяют 
для удержания груза в багажниках легковых автомобилей и в ку- 
зовах-фургонах. 

При попутных столкновениях часто страдают пассажиры перед- 
него автомобиля. От резкого толчка голова под действием силы 
инерции откидывается назад (рис. 80, г) и может произойти повреж- 
дение позвоночника. Для защиты пассажиров в этом случае на спин- 
ку сиденья устанавливают подголовники с мягкой обивкой. Подго- 
ловники должны выдерживать нагрузку до 90 Н. При этом задняя 
точка головы не должна смещаться назад на расстояние более 10 см. 
При воздействии замедления не менее 85 подголовник должен огра- 
ничивать отклонение головы назад относительно линии торса на 
угол не более 45°. 

В случае наезда на неподвижные препятствия, при столкнове- 
ниях и опрокидываниях автомобилей люди могут получить серьез- 
ные повреждения из-за недостаточной прочности крепления сиде- 
ний и их спинок. При встречных столкновениях автомобилей дета- 
ли, крепящие сиденья к днищу кузова, не выдерживают больших 
нагрузок, и сиденья могут переместиться вперед на 160—250 мм. 

© приводит к значительному уменьшению объема жизненного 
пространства, увеличивает вероятность удара водителя и пассажира 
о детали автомобиля, находящегося перед ними, а также затрудняет 
эвакуацию людей из автомобиля после ДТП. Возможны также из- 
гиб кронштейна, крепящего спинку К каркасу сиденья, и отрыв 
спинки. 

Безопасность сидений и спинок 
бусов вследствие большого количества людей, одновременно п 
тающихся травмированию. 

Крепление сидений должно выдерживать нагрузку, 


Кратному весу сиденья и приложенную параллельно про 
автомобиля. Спинка сиденья должна выдерживать приложенную 
к верхней ее поперечине нагрузку, действующую горизонтально по 
направлению от передней части автомобиля к заднеи и эквивалент- 
ную моменту 54 кН - м. 

истема перемещения и регулировки 
тТоматическую блокировку, выдерживающ 
до 200. Необходимо, чтобы блокировочн 
ло силу, которая приложена к центру тяжести 
20 раз больше веса спинки и направлена вперед пара 
Дольной оси автомобиля. 


имеет особое значение для авто- 
одвер- 


равную 20- 
дольной ОСИ 


сиденья должна иметь ав- 
ую продольную перегрузку 
ое устройство выдержива- 
спинки и которая в 
ллельно про- 
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Во время испытаний замедление модели головы человека при 
ударе о спинку переднего сиденья не должно превышать 80 в те. 


чение 3 мс. 


Подлокотники сидений изготовляют из энергопоглощающих ма. 
териалов, которые должны прогибаться не менее чем на 6 см, не 
‚ 


соприкасаясь с жесткими деталями, находящимися под ними, 


Пассивную безопасность автомобиля можно улучшить, приме- 
няя специальные сиденья (рис. 81). Разработана конструкция си- 


Рис. 81. Безопасные сиденья: 
аи в— до удара; б и г— после уда 
лазки; 5 — ролик; 


ра; / — шарнир; 2 — амортизатор; 3 — опора; 4 — са- 
6 — пружина; 7 — ось; 8 — рычаг 


денья (рис. 81, а), которое при больших замедлениях автомобиля 
поворачиваестя на шарнире [, и кинетическая энергия гасится 
амортизатором 2. При этом увеличивается эффективный путь ос- 
тановки пассажира, и силы инерции действуют на голову под бо- 
лее благоприятным углом. 

Безопасное сиденье другой конструкции показано на рис. 81, 6. 
Передняя его часть салазками 4 опирается на ролики 5, а задняя — 
на двуплечие рычаги 8, шарнирно связанные с осью 7. Ролики 5 и 
ось 7 посредством опор 8 соединены с.днищем кузова. Под действием 
продольного ускорения сиденье перемещается по роликам Е 
н одновременно опускается вследствие поворота рычагов 8 на оси 7. 
Пружины 6 смягчают силу удара: 
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у грузовых автомобилей и автопоездов © седе 
большую опасность представляет груз, плохо зак 3 т 

уе. При встречных столкновениях и к < 
Ибзькное препятствие груз в процессе удара ая а 
ся вперед по инерции. Если скорость и масса ея ДИН 
то его кинетическая энергия может достгать а НН ы 
оные нагрузки, действующие на детали автомобиля “1000 
Н. Поскольку силы трения между грузом и днищем плат- 
формы невелики, а свободное пространство перед грузом мало, то 
на преодоление трения расходуется всего 38—5% этой энергии. 
Под действием остальной энергии происходит деформация и разру- 
шение деталей автомобиля. Перемещаясь почти с той же скоростью, 
с какой двигался автомобиль перед ударом, груз ударяется о пе- 
редний борт платформы, деформирует его, а затем сминает заднюю 
стенку кабины. Жизненное пространство внутри кабины резко со- 
что увеличивает вероятность травмирования водителя 


лики, 
а удаг 
10 000 к 


кращается, 
и пассажиров. 
Для увеличения безопасности могут быть использованы энерго- 


поглощающие передние бамперы, уменьшающие скорость автомо- 
биля в начале удара, а также амортизирующие устройства, уста- 
навливаемые между передним бортом грузовой платформы и гру- 


30м. 
3. УСТРАНЕНИЕ ТРАВМООПАСНЫХ ДЕТАЛЕЙ 


ителя и пассажиров ДОлЖ- 


По действующим правилам жизнь Вод! 
еподвижное препят- 


на оыть сохранена при наезде автомобиля на н 


ствие со скоростью 14 м/с; во время столкновения автомобилей при 
а сзади по автомобилю предметом 


скорости 19,4 м/с; в случае ‚удар 

массой до 1950 кг со скоростью 29,2 м/с; при боковом ударе (под 
углом 90°) со скоростью 9 м/с; во время двух- ИЛИ трехкратного пе- 
реворачивания автомобиля © начальной скоростью 14 м/с. 

Для выполнения указанных требований вокруг человека, сидя- 
щего в автомобиле, создают защитную зону (жизненное простран- 
ство), внутрь которой не должны проникать детали автомобиля 
при авариях. Форма жизненного пространства зависит от антропо- 
логических размеров тела человека, его перемещений во время 
и конструкции автомобиля. 


м На рис. 82, а показано по 
ент удара и нанесены границы перемеще! 


начальный №0- 
чий деталей автомобиля 
при столкновении. Линия /—/ соответствует легким повреждениям, 

3 — смертельным. Точки на 


линия 2—2 — тяжелым, а ЛИНИЯ 9 к 
кривых означают: К — крыша, Р — рулевая колонка, П — панел 
бы умень- 


приборов, /{ — передний щит кузова. Таким образом, что не 
шить тяжесть телесных повреждений, нужн: ограничить перемен 


ние деталей по крайней мере до линий 1-1. На рис. 82, б призом в 
т. исследований ‘америка женеров и аа 
ирмы Фиат по определению форм стра! ь 


ложение тела водителя в 


нских ИН 
ы жизненного про 
п 














Детали автомобиля, ограничивающие жизненное пространство, 
должны быть без острых граней и углов, выступающие части (кноп- 
ки, выключатели, ручки) должны быть утоплены и покрыты МЯГКОЙ 
в, переключатели и кнопки, расположенные на панели при- 
боров в зоне возможного удара о них водителя и пассажиров и вы- 
ступающие над поверхностью панели на 3—9,5 мм, должны иметь 
головку площадью не менее 200 мм* с радиусом закругления кра- 





























Пол кузова 





9) 
Рис. 82. Жизненное пространства. 
а — автомобиля ГАЗ-2| «Волга». 


; 6— 
колонка; П — панель приборов; Щ 


различных автомобилей; К — крыша; Р — рулевая 
2—2 — тяжелые пов 


— передний щит кузова; /—1/ — легкие повреждения; 
реждения; 3—3 — смертельные травмы 


ев не менее 2,5 мм. Детали, выступающие над панелью более чем на 
9,5 мм, должны под действием горизонтального усилия 390 Н, на- 
правленного вперед, утапливаться (так, чтобы высота части дета- 
ли, выступающей над панелью, была не более 9,5 мм), отсоединять- 
ся или обламываться. 


Большое количество травм и смертельных исходов во время ДТИ 
связано с ветровым стеклом. ‹©. 


текла должны быть упругими и амор- 
тизировать при ударе, чтобы исключить повреждения костей чере- 
па. При разбивании стекол они не должны образовывать осколков 
с острыми углами и гранями, которые могут причинить порезы. 

настоящее время применяют стекла двух видов: однослойные 
закаленные и трехслойные (триплекс). 

Однослойные стекла имеют толщину около 4 мм. Разрушаясь, 
закаленное стекло распадается на мелкие кусочки с неострыми кра- 
ями. Закалка стекла повышает его прочность, но создает внутрен- 
ние остаточные напряжения, вследствие чего стекло даже при не- 
большом повреждении покрывается сеткой трещин, становясь не- 
прозрачным. Чем толще стекло, тем хуже видимость, что особенно 
опасно при движении автомобиля с большой скоростью. Для устра- 


всей 
нения этого недостатка применяют стекла, закаленные не по 
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нослойных и мене 


этому удары голо 
‘ниям мозга и т 
‘ойные стекла о 
которые могут пр 





























площади, а лишь в нескольких мес 
стекла недостаточно прочными 
участки. 

° Наружную поверхность ветрового стекла 
окислов металла или хлористых веществ. По п 
таллы, можно пропустить электрический 
в морозную погоду. 

При ударе снаружи, например, камнем, вылетевшим из-под ко- 
леса переднего автомобиля, однослойное стекло разбивается взры- 
вообразно, камень может попасть в салон. 

Трехслойные стекла состоят из двух слоев стекла толщиной 2— 
3 мм, склеенных вместе прослойкой из прозрачного пластика, нап- 
пример поливинилбутирола толщиной 0,4—0,85 мм. При ударах 
трещины на этих стеклах распространяются только в радиальных 
направлениях, и поврежденное стекло не теряет прозрачности. Кро- 
ме того, стекло не выпадает из стоек кузова, так как его удержива- 
ет упругая прослойка. Вместе с тем трехслойные стекла тверже од- 
нослойных и меньше поглощают кинетическую энергию удара. По- 
этому удары головой о трехслойное стекло часто приводят к сотря- 
сениям мозга и повреждениям костей черепа. Разбиваясь, трех- 
слойные стекла образуют осколки с острыми режущими кромками, 
которые могут причинить глубокие порезы. Трехслойные ветровые 
стекла на 3—5 кг тяжелее однослойных и соответственно дороже- 

Большое значение для безопасности людей имеет толщина про- 
межуточного слоя стекла. Сотрудники Калифорнийского универси- 
тета обследовали более 1900 ДТП со столкновением автомобилей. 
У 175 водителей и пассажиров, ударившихся о ветровое стекло ы 
промежуточным слоем толщиной 0,38 мм, серьезные ранения Оыл! 
довольно часты. У 156 человек, получивших ранения от ыы 
стекло с промежуточным слоем толщиной 0,76 мм, были лишь ссал 
НЫ и неглубокие порезы. :: к тек 

При очень НИЕ ударах пострадавший может ни 
головой насквозь. Упругий слой удерживает а пон обратном 
реннего и наружного слоев триплекса около фе  Вытащить го- 
движении человека осколки глубоко врезаются в нее. о 
лову назад невозможно, и смертельный исход ране тре- 

Импульс силы при ударе примерно прямо Я 6,6 мм 
тьей степени толщины стекла. При увеличении то) возрастает почти 
импульс, воздействующий на черепную коробку, 

В 2,5 раза. тельные свойства закаленных 


Целесообразно сочетать положи Ну наружных слоев и хи- 
и трехслойных стекол, уменьшая тол и прочности. 


ерхностно? 
мически обрабатывая их для повышения и ий При ударе го- 
рименяют стекла с более толстым наружнь` 


й слой, а тон- 
Ловой о такое стекло вначале нарушается ни СЕ энергию 
кий внутренний слой продолжает из чая силу 
Удара. Полимерная прослойка растягив 
Удара, 179 


тах. Однако при местной за, келке 
оказываются его незакаленные 


покрывают пленкой 
ленке, содержащей ме- 
ток для обогрева стекла 


гибаться, 
ается, также смяг 
































В Японии полимерную прослойку трехслойных стекол заменя- 
ют сеткой из вольфрамовой, никелевой или медной проволоки, ко. 
торая может быть использована в качестве обогревательного эле. 
мента. Армирование стекла металлом повышает его прочностные 
и защитные свойства, однако, несмотря на малый диаметр проволо- 
ки (20—40 мкм), сетка все-таки заметна на стекле. 

Для повышения безопасности ветровых стекол их устанавли- 
вают на упругой прокладке. Благодаря непрочному креплению стек- 
по при наезде автомобиля на препятствие или при столкновении вы- 
летает из оконного проема еще до того, как к нему приблизится го- 
лова человека. Однако чтобы гарантировать безопасность водите- 
ля и пассажира, приходится ослаблять посадку уплотнителя, вслед- 
ствие этого стекло часто вылетает из проема при резком торможе- 
нии автомобиля или при движении по неровной дороге, когда не 
было угрозы травмирования пассажира и водителя. Люди, не за- 
крепленные ремнями безопасности, могут быть выброшены при стол- 
кновении автомобилей через проем, не защищенный стеклом. Кро- 
ме того, ослабленная посадка стекла облегчает проникновение зло- 
умышленников внутрь автомобиля. 

Требования безопасности к стеклам дверей значительно мягче, 
чем к ветровым стеклам. Эти стекла не должны давать при разруше- 
ниях осколков с острыми углами и режущими кромками. 

настоящее время нет единого мнения о том, какие стекла более 
безопасны. В Европе, например, применяют в основном однослой- 
ные закаленные стекла, ав США — лишь трехслойные стекла. Раз- 


личные комбинации этих стекол не дали пока желаемых результа- 
тов. 


ную нагрузку 11,34 кН и поперечную 9 кН, а во втором положении 
4,5 кН в каждом направлении. Дверной замок должен оставаться 
в полностью закрытом положении при действии на него в любом на- 
правлении инерционной нагрузки до 305. 

Дверные петли любой конструкции должны выдерживать про- 
дольную нагрузку 11,34 кН и поперечную 9 кн. 


$ 18. ВНЕШНЯЯ ПАССИВНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 


В процессе ДТП должна быть обеспечена сохранность как само- 
го автомобиля, так и окружающих предметов. При столкновениях 
и наездах внешнюю пассивную безопасность обеспечивают прежде 
всего бамперы. Однако бамперы современных автомобилей не всег- 
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Эникновение 310- 


чительно мягче, 
ать при разруш" 











да соотв 





етствуют этому назначению. К началу 60-х годов бампер 
егкового автомобиля превратился в вычурную полоску тонкого 
металлического листа, украшенную фигурными накладками и свер- 
хающую хромом. Он стал декоративным элементом и почти полно- 
стью утратил свои защитные свойства. Бампер грузового автомоби- 
ля, напротив, трансформировался в мощную стальную балку, ко- 
торая при столкновении с пассажирскими автомобилями легко 
вскрывает их кузов (как нож консервную банку), получая при этом 
лишь незначительные цапапины. 

Правильно сконструированный бампер должен обеспечивать не 
только внутреннюю пассивную безопасность, но и внешнюю и по- 
глощать болыную часть кинетической энергии, развивающейся при 
ударе. Для этого прежде всего необходимо, чтобы передние и задние 
бамперы всех транспортных средств и самоходных механизмов, дви- 
жущихся по общей дорожной сети, находились на одной высоте от 
покрытия. В некоторых странах Европы установлена стандартная 
высота расположения бампера для легковых автомобилей 330 113 
мм. В США стандартизован другой размер: линия контакта при 


наличии в кузове двух человек (одного на заднем сиденье, другого — 


на переднем) массой по 70 кг каждый должна располагаться на вы- 


соте 432 +- 25 мм от поверхности дороги. Однако во многих странах 
еще не нормируются ни высота бампера, ни расстояние от его ниЖ- 
ней кромки до покрытия. В результате даже у автомобилей одного 
класса колебания в расположении бамперов и их размерах могут 
быть значительными. В случае столкновения грузового и легкового 
автомобилей совпадение бамперов почти полностью исключено. 
Грузовые автомобили не снабжены задним бампером, что при по- 
путных столкновениях часто приводит к полному разрушению кузо- 
ва легкового автомобиля, двигавшегося позади. Нет бамперов также 
У тракторов и других сельскохозяйственных и дорожностроитель- 


ных машин и механизмов. 

По зарубежным рекомендациям задний бампер следует `уотАНаВ; 
ливать на всех грузовых автомобилях, У которых нижний конец ку- 
зова находится на высоте не менее 0,7 м над дорогой или задний 
Свес составляет | м. Оптимальная высота установки бампера 0,38— 


‚51 м. Длина бампера должна быть несколько меньше габаритной 
м с каждой стороны. 


ширины автомобиля, но не короче чем на 0,1 у 
Исследования показали, что современный бампер иеАКОВОГО ав- 
томобиля может предохранить фары и облицовку ПАО 
наезде на неподвижное препятствие со скоростью не Е я 
Предложено много конструкций безопасных бамперов. Вначале ам- 
пер обтягивали толстым слоем пористой резины или упругого а 


тика, однако это не привело к желаемым результатам. Было уста- 
чках должен защищать от по- 


новлено, что бампер при слабых тол ы ог. 
вреждения ре — кузова, а при сильных ударах дефор- 
мироваться вместе с передней частью автомобиля. г" 
Согласно американскому стандарту при встречном аи на 
60 скоростью 2,2 м/с и боковом столкновении со скоростью 1,4 м 
11 


























автомобили практически не должны иметь . повреждений, а Удар 
должен быть поглощен на пути 5—8 см. ь 
Безопасные бамперы содержат энергопоглощающий элемент, в 
котором энергия удара преобразуется в работу деформации или 
тепловую энерги ю. По типу упругого элемента бамперы могут быть 
механические, гидравлические, пневматические и комбинированнье. 
На рис. 83, а показан бампер с механическим амортизирующим 
элементом, работающим на сжатие. Бампер состоит из средней бал- 
ки Г и двух боковых крыльев 2, соединенных шарниром 3. Энерго. 


а) 








Рис. 83. Безопасные бамперы с упругими амортизирующими элементами: 


ме САМА ера с элементами, работающими на сжатие; б — схема бампера с эле“ 

а ра ный ча сдвиг; / — балка; 2 — боковое крыло; 3 — шарнир; 4 — стер- 

ег И Ур к; 6 — конический блок; 7 — энергопоглощающий конус; 8 — гайка; 9 

а; — упругий элемент; 11!— конус; 12— буфер; 13 — обойма; 14 — резиновый эле 
мент; /5 — поперечный брус бампера; 16 — пластина 


поглощающий элемент выполнен в виде конуса 7, жестко соединен- 
ного с кузовом автомобиля. Внутри конуса проходит стержень 4 с 
коническим блоком б из упругой пластмассы, упирающимся в бур- 
тик 5. К стержню 4 гайкой 8 прикреплена тяга 9 вспомогательного 
элемента, состоящего из конуса 1/ и упругого элемента 10. Верхняя 
часть конуса соединена с боковым крылом 2. При ударе эластичные 
блок б и элемент 10 вдвигаются внутрь конусов и, сжимаясь, по- 
глощают энергию удара. 

На некоторых американских автомобилях бамперы имеют рези- 
новые блоки, растягивающиеся в процессе удара и поглощающие 
до 70% энергии (при скорости 2,2 м/с). При этом на каждый амор- 
тизатор действует усилие около 60 кН. В конне удара между бампе- 
ром и кузовом автомобиля остается зазор, равный примерно 13 мм. 

В механических амортизаторах упругий элемент может работать 
на сдвиг (рис. 83, 6). Поперечный брус 15 бампера соединен со'сталь- 
ной пластиной 16, привулканизированной к резиновому элементу 
14. Наружная часть элемента закреплена в обойме 13. При ударе 
пластнна перемещается назад до тех пор, пока не упрется в упругий 


182 








Высота резинов! 


где А — абсолю 

томобиля при 01 
Площадь го] 
У. Обычно п] 

квадратн 

м о 

ЧЮда число эле 

















буфер 12 
мируетс я, 


определи 


а кузове автомооиля. Резина элемента при этом дефор 
как показано в нижней части рис. 83, б ри этом дефо] 
Примерные размеры элемента, работающего на сдвиг, можно 


ть следующим образом. 


Из условий равенства кинетической энергии автомобиля и ра- 


боты деформации резины можно написать 


з — 7 
Мо* = Убе, 
тле М из — масса и скорость автомобиля; Ир — объем резины 
в упругих элементах; Ср — модуль сдвига резины; е — относитель- 
ная деформация резины при сдвиге, равная для натурального кау- 
чука 2,5, для специальных сортов резины 3,5—4. 
Высота резинового элемента 
й = А/е, 
тде А — абсолютная деформация резины, равная перемещению ав- 
томобиля при остановке 
‚ Площадь горизонтального сечения ре 
Ув. Обычно применяют несколько блоков (рис. 83, 6), имеющих 
квадратную форму со стороной квадрата пи, где т = 1-2. Тогда 
№ = 9и 212, где п — число энергопоглощающих элементов. От- 
сюда число элементов 
я = №! (9121?) = 2то*е/ (26,14). 


а сдвиг, удобны тем, что их жесткость 


не зависит от направления перемещения бампера при ударе. Наи- 
более приемлемым оказался для них материал, синтезированный 


на основе этиленпропиленовых соединений. 


Предложены также конструкции бамперов, 
ческий корпус, воспринимая удар, надвигается на стальные 
й металла бампера срезается 


укрепленные на кузове. Верхний сло! 
ножами, и работа, затрачиваемая на образование стружки, погло- 
щает кинетическую энергию- 

В пневматических и гидравлических амортизирующих элемет 
энергия удара поглощается при сжатии газа или перетекании жид` 
кости через дросселирующие отверстия. Схема бампера с гидропнев- 
матическим амортизатором показана на рис. 84, а. На кузове авто- 
мобиля установлен цилиндр 6 с гильзой 2, соединенной © корпусом 
9. Поршень 7 закреплен на штоке 4 с конической передней частью: 
Между корпусом 9 и штоком 4 имеется кольшевое дросселирующее 
отверстие 8. Задний конец штока жестко укреплен на кузове авто- 
мобиля. Полости 5 корпуса бампера и цилиндра заполнены вязкой 
жидкостью (глицерином, минеральным или силиконовым маслом), 
а полость 8 — инертным газом, например азотом. Утечки предот- 

Урания уплотнениями /. При ударе корпус 9 перемещается на- 

ад, и поршень 7 сжимает газ. Одновременно гильза 2 вдвигается В 


цилиндр 6, вытесняя жидкость через дросселирующее отверстие в 
Благодаря конической форме 


Ц с 
олость, расположенную за поршнем. 
133 


Зинового элемента равна 


Элементы, работающие н 


в которых металли- 
ножи, 


тах 


























































рез отверстие 3 уменышается при переме- 
шня снижается в каждую секунду 
омобиль движется с постоянным за- 

автомобиля при этом эквивалентен 
нной силе сопротивления гидравли- 


штока расход жидкости че 
щении корпуса 9, скорость пор 
на одну и ту же величину, и авт 
медлением. Процесс замедления 
процессу замедления при постоя 


ческого элемента р - 
Р = Ми (25$п), 


где о, — начальная скорость удара; $ — перемещение автомобиля 
во время удара; @ — число гидравлических элементов. 




















































Рис. 84. Безопасный бампер с гидропневматическим амортизирующим эле- 
ментом: 


а — схема бампера; б — характеристика бампера; / — уплотнение; 2 — гильза; 3 — дрос- 
селирующее отверстие; 4— шток; 5 — полость корпуса бампера; 6 — цилиндр; 7 — пор- 
шень; 8 — полость; 9 — корпус бампера 









| Характеристика бампера — зависимость между деформацией и 
| замедлением — имеет форму, близкую к прямоугольнику (штри- 
ховая линия на рис. 84, 6). Количество энергии, поглощаемой бам- 
пером при такой форме характеристики, максимально. Для автомо“ |, 
биля массой 2040 кг при %% = 22,4 м/с ил = 2 удалось получить | под к 
перемещение в процессе удара, равное всего 0,76 м, при этом 0,3 м — |8 
ход поршня, а 0,46 м — деформация рамы. Сила, действующая На 
бампер, составила 80,3 кН, а среднее замедление 33,4 ©, что значи” 
тельно ниже предельных значений. При давлении около 4 МПа диа" 
метр поршня равен 11 см, что вполне приемлемо по конструктивным 
соображениям. После удара инертный газ в полости 8 увеличивает” 
сое возвращается в исходное положение. им 
однако они не пользуют спиральную или тарельчатую пружие 
ий. мы долговечны. бе- 
т Е моделей автомобилей гидравлические элементе а 
ра автоматически выдвига ед на 30—4 
при достижении скорости дви а вает 
жения 10—15 м/с. Это обеспечи 


нужный .. 
ыы с В омеры и кузовом при ударе, позволяя рае 
стоянках. ебольшую габаритную длину автомобил 


Применяются также г 
рмируемого упругого 






ы 
идропневматические бамперы из легко |. 
синтетического материала, например 
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ИНИЛХЛО Д С 5 

винилхлорида. В этом случае бампер предста а 

в щиной кокон р представляет собой оболочку 

20 л заполнена водой ри: Ее ь которой объемом 10— 

ь . 85, а). Во время столк 

билей сначал : , ремя столкновения автомо- 

о корпус бампера и сжимается о 

=. ни Затем под действием давления воздуха и 

рим о пробки, закрывающие небольшие (диаметром 

ета ТВЕН т в верхней части оболочки, и вода выбрасыва- 
. При ударе такого бампера автомобиля, движуще- 











































































за: 11 | 
в аня 1 | 
| } 
мпера 
0 заций ы а 
‚ между м бот" 
яму ею 6 
пр поглое антою гося со ско 
рии ЛЬНО. ДИ ду получают лишь незначительные повреждения, а пр к > 
КОИМ" дос» аи 8 м я никаких следов столкновен Е 
2 я № полняют антифризол тедов столкновения. Зимой бампер за- 
п ‚. У Е : 
0,76» у т У. На гидропневматинес ко бампера показан на 
Сил 4 0, ал ты | - ъ } этом бампере нет отверстий в упругой оболочке 1, внут- 
ление кой 4 ВР, т ие ос НЕ Которе ох щается трубкой 8 с сильфоном 5 из син- 
пении и ей а : ткани, находящиме я в отдельном корпусе 4. Пружина 6 
ле оо и увей ужо Е сильфона удерживает его в сжатом состоянии. При ударе жид- 
лем оси ен" кий и > ИЗ ВНу гренней полости через грубку 8 выбрасывается внутрь 
$ пой О Я м увеличивая его объем (на рисунке сильфон показан в 
ное 1 ый ве ь атом состоянии) и преодолевая сопротивление пружины. Труб- 
«ре р 40° ся ‹ которая увеличивает сопротив- 
ие’ 9. ия удара гасится вследствие 
ие ед Го с я ‹ания жидкости через небольшое отверстие (диаметром 19— 
38й в) # Я 1м) и преодоления силь жины сильфона 
РСЯ и ° В ФРГ разработан безопасный пневматический бампер (рис. 86), 
р Сре ы бостояци уложенных параллельно в выемки 
; й о 
ВУ ой 
ИЕ: 
о " 
т 
0 # 
а 








З каркаса 5 из алюминиевого спла. 


ва. Опорный рукав 4 лежит в вы- 
емке кузова и сообщается с внут- 
ренней полостью каркаса через 
клапан 3. Все элементы бампера 
закрыты защитной оболочкой 2. 
При наездах и столкновениях уси- 
Я лие через рукава { и каркас пере- 
дается на опорный рукав 4. Дав- 
ь //^ ление в рукаве 4 повышается, и 
и < воздух через клапан 8 е малым 

проходным сечением поступает в 

полость каркаса. 

о > Применение бамперов, ыы 

м им алеменом с, Щающих энергию удара, требует 
1 — рукава; ‘2 — защитная оболочка. ИЗМенения конструкции многих 
$ — клапан; +— опорный рука, 5— элементов кузова. Для размеще- 

Е. ния амортизаторов необходимо усн- 

ливать рамы и нижние части не- 

сущих кузовов и изменять их конфигурацию. Вследствие увеличе- 

ния массы бампера приходится устанавливать более жесткие и проч- 

ные рессоры. На многих моделях автомобилей изменены колеса, 

шины, рулевые механизмы, детали подвески. У некоторых амерн- 

канских автомобилей при установке новых бамперов собственная 
масса автомобиля увеличилась на 24—59 кг. 

Большое количество наездов транспортных средств на пешехо- 
дов и большая тяжесть последствий этого вида ДТП привели к нз- 
менениям внешнего оформления автомобилей. В последние годы 
скруглены острые углы облицовки радиатора, устранены выступав- 
шие предметы (в том числе декоративные детали). Прекращена 
установка фигурных фирменных эмблем на передней части капота, 
например оленя на автомобилях ГАЗ или собаки на автомобилях 
Линкольн. Бамперы легковых автомобилей делают без клыков, 
а у бамперов грузовых уб- 
раны буксирные крюки. 

Во время наезда авто- 
буса или грузового авто- 
мобиля пешеход отбрасы- 
вается в сторону. При на- 
езде же легкового автомо- 
биля пешеход сначала па- 
дает на капот и некоторое 
время движется вместе с 
автомобилем, после чего 
падает на дорогу. Смер- 
тельный исход в обоих слу- 
чаях наступает при: скоро- 
сти автомобиля около 1 1 м/с. 





— 





Рис. 87. Автоматическая защитная рамка: 
1— бампер; 2 — рамка 
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Я размеще 
вобходную уси: 
ние части не 
ствие увеличе 
‹есткие и про | 
енены колеса, 
ом Рис. 88. Схема работы защитной рамки 
В СОбСтВ 
ы Для уменьшения травматизма предложены защитные приспо- 

на еше собления, удерживающие пешехода после удара и предохраняющие 
его от падения на дорогу. При срабатывании такого приспособления 
в первой стадии наезда (через 0,2—0,3 с) пешеход забрасывается на 
} капот автомобиля. После начала торможения автомобиля пешеход, 
еиы ек\ аще продолжая двигаться с приобретенной скоростью, сползает вперед 





| Рис. 89. Схема привода защитной рамки: 
1— цилиндр; 2 — шток; 3 — защелка; 4 — рамка; 5 — облицовка рамки; 6 — шарнирная 
опора; 7 — крышка капота 
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по капоту и падает вниз. Защитная сетка начинает автоматически 
выдвигаться примерно спустя 0,2 с после удара. Через | с выдвиже- 
ние ее полностью заканчивается, и сетка принимает падающего че- 
ловека. 

На рис. 87 и 88 показана защитная рамка, устанавливаемая на 
некоторых английских автомобилях. При ударе бампера 1, изго- 
товленного из эластичной резины, срабатывает датчик и из углубле- 
ния по периметру капота поднимается рамка 2, подхватывающая пе- 
шехода и удерживающая его в этом положении. Рамка во время ис- 
пытаний удерживала манекен при скоростях автомобиля до 7 м/с. 

Защитная рамка приводится в действие гидравлическим цилинд- 
ром 1, расположенным вертикально (рис. 89, а) или горизонтально 
(рис. 89, 6). Последняя конструкция более громоздка, поэтому ее 
рекомендуют применять в автомобилях с задним расположением 
двигателя. После удара и срабатывания датчика шток 2 цилиндра 
выдвигается и непосредственно (рис. 89, а) или через систему рыча- 
гов (рис. 89, 6) давит на переднюю часть рамки 4 с облицовкой 9 из 
мягкого пластика. Рамка освобождается от защелки 8 и, поворачи- 

ваясь относительно шарнирной опоры 6, поднимается, подхватывая 
пешехода и удерживая его на крышке 7 капота. 

Отработка отдельных элементов автомобиля, повышающих его 
пассивную безопасность, ведется во многих странах мира. Внедре- 
ние наиболее удачных конструктивных решений в продукцию мас- 
сового производства способствует дальнейшему снижению аварий- 
ности на автомобильном транспорте и созданию прототипов специ- 
альных безопасных автомобилей. 
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а у 1. ОПАСНЫЕ ЯВЛЕНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ ПОСЛЕ ДТП 
ИНД. 
‘ЗОНтально К элементам послеаварийной безопасности автомобиля относят- 
му в ся конструктивные мероприятия и дополнительные приборы, пре- 
ложениец дотвращающие возникновение опасных явлений, возникающих в 
ЦиЛиНдра результате ДТП. К элементам послеаварийной безопасности мож- 
тему рыча. но также отнести средства оказания пострадавшим медицинской 
оков помощи 


"поворачи. _Опасными явлениями, которые могут возникнуть в результате 
ДТП, следует считать пожар, заклинивание дверей, заполнение во- 











ухватывая ДОЙ салона автомобиля, если он затонул. 

После возникновения ДТП в результате нарушения герметич- 
ЩИХ 60, ности топливной аппаратуры и соприкосновения паров топлива с 
н. Внедре нагретыми деталями автомобиля или электрической искрой может 
КЦИЮ МС" начаться пожар. Водитель и пассажиры не всегда могут быстро по- 
ю аварий кинуть горящий автомобиль из-за заклинивания дверей или полу- 
ов спеши ченных травм. Пребывание в горящем автомобиле более 1,5 мин яв- 






ляется для человека практически смертельным. Несмотря на то, что 

пожар при ДТП возникает сравнительно редко (по статистическим 

данным различных стран, число ДТИ с пожаром составляет 0,03— 
. 1,2%), он представляет собой серьезную опасность. 

Заклинивание дверей, происходящее достаточно часто при ДТП, 
препятстсвует быстрой эвакуации пассажиров и водителя из автомо- 
биля, что особенно опасно в случае получения водителем и пасса- 
жирами серьезных повреждений или возникновения пожара. 

При быстром проникновении воды внутрь автомобиля в случае 
попадания его в водоем водитель и пассажиры при ДТП не сразу при- 
ходят в себя и им нужно время для осмысления возникшей ситуа- 
ции и принятия мер для того, чтобы покинуть затопленный автомо- 
биль. Подобные случаи в большинстве стран происходят не часто. 
Исключение составляют страны, в которых значительная часть до- 
рожной сети проходит по берегам водоемов, например, Нидерлан- 
ды, где все водители обучаются приемам эвакуации пассажиров из 
затонувшего автомобиля. 


9. УСТРОИСТВА И ПРИБОРЫ ПОСЛЕАВАРИЙНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 


Требования к пожарной безопасности автомобиля и соответству- 
ющим элементам его конструкции регламентируются Правилами 
№ 34 ЕЭК ООН и национальными стандартами. Эти документы 
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регламентируют утечку топлива из топливного бака, заливной гор- 
ловины и топливопроводов при фронтальном наезде автомобиля на 
препятствие со скоростью 13 м/с или наезде сзади со скоростью 
9 м/с; утечка топлива в момент наезда не должна превышать 28 г/у 
а образование каплеобразной смеси также 98 г/мин. 

Правилами предусматривается установка огнестойкой перего- 
родки между топливным баком и пассажирским салоном. Элементы 
системы питания должны быть защищены от коррозии и предохра- 
нены от соприкосновения с препятствиями на грунте. Все топливо- 
проводы должны располагаться в защищенных местах (но не в са- 
лоне автомобиля); они не должны подвергаться каким-либо механи- 
ческим воздействиям. Топливный бак следует изготовлять из огне- 
стойкого материала; он не должен заряжаться статическим элект- 
ричеством. 

Заливная горловина н 
нике или 


ИН, 


е должна располагаться в салоне, багаж- 
моторном отсеке и выступать над поверхностью кузова; 
крышка горловины должна быть огнестойкой. 
Электропроводку следует размещать в спе 
крепить к корпусу; она должна быть 
Для предотвращения быст 


циальных каналах или 
защищена от коррозии. 
рого распространения пламени и об- 
разования в салоне ядовитых газов (продуктов сгорания) регламен- 
тируются свойства материалов для внутренней отделки салона. 
Конструкции автомобилей массового производства должны от- 
вечать перечисленным выше требованиям. Кроме того, для повыше- 
ния пожарной безопасности автомобилей на них устанавливают 
автоматически включающиеся огнетушители (как правило, пенные); 
штатные пенные или порошковые огнетушители; устройства, авто- 
матически размыкающие электроцепь автомобиля при возникнове- 
нии перегрузок определенной величины; устройства для автомати- 
ческогс впрыскивания в топливный бак веществ, превращающих 
бензин в трудносгораемое вещество (композиции галогенов, крем- 
ниевые соединения, специальные смолы). 
Заклинивание дверей автомобилей в настоящее 
ментируется стандартами. В какой-то мере можно применять Пра- 
вила № 11 ЕЭК ООН «Прочность замков и петель боковых дверей». 
Однако следует учитывать, что чем надежнее замки в исправном 
состоянии, тем труднее открыть их в деформированном виде. 
Облегчение эвакуации людей из салона автомобиля, особенно ав- 
тобуса, может быть достигнуто следующими мероприятиями: 


устройством запасных выходных люков в крыше автобуса (авто- 
мобиля); 


устройством запасных выходных 
тобуса; > 

снабжением дверей и люков дополнительными на 
ми и рукоятками; 

оборудованием салона молотками для разбивания стекол, пила- 


ми, молотами, ножницами и другими’ инструментами для прореза- 
ния отверстий в стенках автобуса. 
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время не регла- 


люков в боковых стенках ав- 


ружными замка- 





















егламен- 
на. 

ЖНЫ 0Т- 
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Предотвращение попадания воды в салон автомобиля при его 
затоплении вАке ока не регламентируется стандартами. Единст- 
венныи путь оорьоы с этим явлением — повышение общей герме- 
тичности салона автомобиля. В этом направлении имеется много не- 
решенных вопросов. Следует отметить, что возможность спасения 
людей из затопленного ав томобиля зависит не столько от его конст- 
рукции (водонепроницаемости), сколько от состояния окон автомо- 
биля (открыты или закрыты), умения людей плавать, знания прие- 
мов эвакуации, и, прежде всего, от присутствия духа у водителя 
и пассажиров. 

Вероятность спасения людей при возникновении пожара, затоп- 
лении автомобиля и серьезных ренениях в значительной степени за- 
висит также от того, насколько хорошо организованы на трассе ме- 
дицинская, пожарная и водолазная спасательные службы. Однако 
эти вопросы выходят за рамки конструктивной безопасности гранс- 
портных средств. 








$ 20. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
1. ВЛИЯНИЕ АВТОМОБИЛИЗАЦИИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 


В настоящее время в связи с научно-технической революцией 
в сферу материального производства включается все большее коли- 
чество природных рес ‚ поэтому увеличивается объем вредных 
отходов предприятий, технических сооружений и транспортных 
средств. 

Ярким примером неблагоприятного влияния на окружающую 
среду может служить автомобилизация. 

Автомобили оказывают вредное воздействие на окружающую 
среду и человека, так как в отработавших газах содержатся опасные 
для здоровья компоненты, при движении автомобилей возникает 
шум. Кроме того, при дорожно-транспортных происшествиях нано- 
сится материальный ущерб (уничтожение и повреждение грузов, 
транспортных средств и сооружений) и возможны гибель и ранение 
людей. При этом степень вреднего воздействия увеличивается с рос- 
том интенсивности движения. Это связано со спецификой обменных 
процессов в окружающей среде, что вызывает постоянное накопле- 
ние в ней вредных компонентов. 

При использовании автомобиля как массового транспортного 
средства необходимо развитие сети автомобильных дорог, под строи- 
тельство которых приходится отводить значительные площади. 

Автомобильные дороги с интенсивным движением создают «раз- 
деляющий эффект», затрудняя связи между объектами и участками 
живой природы, расположенными по разные стороны дороги. До- 
рожное строительство нарушает экологическое равновесие в приро- 
де вследствие изменения существующего ландшафта; усиления вод- 
ной и ветровой эрозии; развития геодинамических процессов, на- 
пример оползней и обвалов; загрязнения окружающей местности, 
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поверхностных и грунтовых вод материалами и р приме- 
няемыми при эксплуатации автомобилей и дороги; не лагоприят- 
ного воздействия на существующий растительный и животный мир. 

При широком использовании автомобилей все возрастающее ко- 
личество людей посещает ранее недоступные для них природные 
комплексы, что приводит к загрязнению отходами территорий, при- 
легающих к автомобильным дорогам, и других мест. 

Учитывая значение и актуальность вопросов защиты окружаю- 
щей среды, в нашей стране экологические проблемы рассматрива- 
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Рис. 90. Схема зависимости безвредности автомобиля от элементов его кои- 
струкции 






ются как составная часть общегосударственной политики. В статье 
18 Конституции СССР указывается: «В интересах настоящего и бу- 
дущих поколений в СССР принимаются необходимые меры для охра- 
ны и научно обоснованного, рационального использования земли и 
ее недр, водных ресурсов, растительного и животного мира, для 
сохранения в чистоте воздуха и воды, обеспечения воспроизводст- 
ва природных богатств и улучшения окружающей человека среды». 

Основными мероприятиями по предотвращению и уменьшению 
вредного воздействия автомобилей на окружающую ‚среду следует 
считать: 

1) разработку таких конструкций автомобилей, которые меньше 
загрязняли бы атмосферный воздух токсичными компонентами от- 
работавших газов и создавали бы шум более низкого уровня: 

2) совершенствование методов ремонта, обслуживания и эксплуа- 
тации автомобилей с целью снижения концентрации токсичных ком- 
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понентов в отработавших газах и уровня шума, производимого ав- 
томобилями; 

3) соблюдение при проектировании и строительстве автомобиль- 
ных дорог таких требований, как вписывание дороги в ландшафт; 
рациональное сочетание элементов плана и продольного профиля, 
обеспечивающее постоянство скорости движения автомобиля; защи- 
та поверхностных и грунтовых вод от загрязнения; борьба с водной 
и ветровой эрозией; предотвращение оползней и обвалов; сохра- 
нение животного и растительного мира; сокращение площадей, от- 
водимых под строительство; защита зданий и сооружений вблизи 
дороги от вибраций, возникающих при движении автомобилей; 
борьба с транспортным шумом и загрязнением воздуха; применение 
методов и технологии строительства, приносящих наименыший 
ущерб окружающей среде; 

4) использование средств и методов организации и регулиро- 
вания движения, обеспечивающих оптимальные режимы движения 
и характеристики транспортных потоков, сокращение остановок 
у светофоров, числа переключения передач и времени работы двн- 
гателей на неустановившихся режимах. 

Ниже изложены основные положения, касающиеся безвредности 
автомобиля и методов ее повышения, снижения токсичности отра- 
ботавших газов и шума (автомобиля). 

На рис. 90 приведена схема зависимости безвредности автомо- 
биля от элементов его конструкции. 





2. ТОКСИЧНОСТЬ ОТРАБОТАВШИХ ГАЗОВ 


Токсичные компоненты и их влияние на челозека и окружающую 
среду. Загрязнение атмосферы вредными веществами связано с ра- 
ботой промышленных, сельскохозяйственных и коммунальных 
предприятий, а также транспортных средств, на которых в качестве 
силовых установок используются тепловые двигатели. 

Характер загрязнения атмосферы, общее количество и состав 
выбрасываемых вредных веществ, их распределение в атмосфере и 
методы их обезвреживания в значительной степени зависят от места 
расположения и характера рабочего цикла источников. Источники 
выбросов делятся на стационарные и передвижные. В наиболее мо- 
торизованных странах мира около 50% общей массы выбросов при- 
ходится на долю передвижных источников. При этом основная мас- 
са выбросов от передвижных источников в этих странах приходит- 
ся на долю автомобилей. 

К основным вредным компонентам отработавших газов автомо- 
билей относятся окись углерода СО, углеводороды СН,‚, окислы 
азота МО», твердые частицы (сажа) и в меньшей степени окислы се- 
ры $0... 

Окись углерода — химически инертный газ, обладающий способ- 
ностью легко смешиваться с окружающим воздухом. Окись углеро- 
да — сильное токсичное вещество. Гемоглобин крови в 200 раз луч- 
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то приводит к появлению в крови 
карбоксигемоглобина, которая у 
ным сердцем может вызвать инфаркт миокарда. В горо- 


‚аивает СО, чем кислород, э 
‹а большой концентрации 






челов 
людей с боль! 
дах стран с болышим автомо 
основным источником загрязнения 


(табл. 29). 


бильным парком автомобили являются 
воздуха окисью углерода 


28. Загрязнение окружающей среды в США (за год) 








Твер- 

з дые 
Наименование со | сн, | №, | $0. | чавти-| Всего 
цы 











Обшее количество выбросов, млн. т |94,6 | 30,4 | 22,5 | 31,4 | 19,5 | 198,4 

Выбросы транспортных средств, 

МЛН. т: 73,5 | 12,8 | 10,7 0,8 1,3 | 99,1 
в том числе наземных 63,6 | 11,0 8,1 0,4 0,9| 84,0 

Доля выбросов транспортных 

средств, % Та а АО 225 6,7 50,8 





Окислы азота вступают в реакцию с окружающим воздухом, об- 
разуя двуокись азота МО», которая вместе с углеводородами СН об- 
разует фотохимический смог. Эти соединения токсичны, они воздей- 
ствуют на бронхи и легкие, вызывая ряд необратимых изменений. 
По данным США, доля выбросов МО, приходящаяся на автомобили, 
составляет 23—74%. 

Углеводороды также участвуют в создании фотохимического смо- 
га. Наиболее опасным из ароматических углеводородов является 
бензпирен-3, -4, обладающий канцерогенными свойствами. Авто- 
мобили в городах являются главным источником образования аро- 
матических. углеводородов, особенно автомобили с дизелями. 

Соли свинца, являющиеся сильно действующими токсичными 
веществами, содержатся в отработавших газах бензиновых двига- 
телей, особенно двигателей, работающих на бензине с антидетона- 
ЦИОННЫМИ присадками. 


29. Потенциальное содержание токсичных веществ 
в топливе (в кг на 1000 кг топлива) 

















Отработа Продукты сгора+ 
Токсичный компонент ео Отрабочавшие с иатрева* 
цвигателей зы дизелей ит # 
новка 
Окись углерода 250 20 4 
Окислы азота 15 25 5 
Окислы серы 1 5 20 
Бензпирен-3,4 40-5 1,3-10-—4 5: 0-5 
Углеводороды 15 . 20 2 
Альдегиды 0,4 Я 0,3 
Свинец 0,5 0,05 0,09 
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Количество вредных компонентов, ›асываем при сгора 
нии | т нефтяного топлива в различных тепловых установках, при- 
ведено в табл. 29. - я 

Отрицательное воздействие автомобиля на окружающую среду 
заключается не только в выделении токсичных веществ, но и в сжи- 
гании кислорода, так как для сгорания нефтепродуктов необход 
кислород (ориентировочно 3,3 т кислорода на 1 т нефтепродукт 

Кроме воздействия на человека, язнение воздуха наносит 
вред сельскому хозяйству, многим материалам и издели; 














3. МЕТОДЫ УМЕНЬШЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
АВТОМОБИЛЯМИ 


Объем выбросов и степень их токсичности зависят от очень мно- 


гих факторов как конструктивного, так ин организационно-техни- 
техни- 


ческого характера (градостроения, организации движения, 
ческой эксплуатации автомобилей и др.), а также погодно-климаги- 
ческих условий и. режимов работы автомобиля. 

Методы уменьшения загрязнения атмосферы отработавшими га- 
зами двигателей внутреннего сгорания можно разделить на две 
группы: методы снижения токсичности выбросов; методы уменьше- 
ния объемов выбросов. 

Методы снижения токсичности выбросов. Методы, применяемые 
для снижения токсичности, можно разделить на четыре основные 
группы: изменение конструкции, рабочего процесса, технологии 
производства и специального регулирования двигателей. внутрен- 
него сгорания и их систем; применение другого вида топлива или 
изменение физико-химических свойств топлива; очистка выбросов 
от токсичных компонентов с помощью дополнительных устройств; 
замена традиционных двигателей новыми малотоксичными силовы- 
ми установками. 

Методы первой группы включают многочисленные мероприятия 
по улучшению смесеобразования и обеднения смеси, дозирования н 
распределения ее по цилиндрам (электронные и электромеханические 
системы впрыска топлива, модифицированные быстропрогреваемые 
клапаны, термостатирование воздуха,  гомогенизация 





впускные 
смеси). 

Токсичность отработавших газов значительно уменьшается при 
применении бесконтактных транзисторных (индукционных и ем- 
костных) систем зажигания; карбюраторов новых типов (с быстро- 
действующими заслонками, пневматическим впрыском и элект- 
ронным управлением); использовании форкамерно-факельных 
процессов и послойного смесеобразования; установке устройств для 
рециркуляции отработавших газов, изменении формы камеры сго- 
рания и впрыске в нее воды. 

С помощью специальных регулировок (состава смеси, чг 
вращения холостого хода, угла опережения зажигания и времени 





СТОТЫ 
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Вторая группа методов имеет два основных направления: при- 
менение присадок к топливам, снижающих выброс свинца, серы, 
канцерогенных веществ, сажи и твердых частиц; перевод двигате- 
лей на другие виды топлива (пропан-бутан, природный газ, водо- 
род). у 
Третья группа методов — очистка выбросов от токсичных ком- 
понентов, производимая с помощью нейтрализаторов различных 
типов и очистителей, устанавливаемых на автомобили. Эти методы 
получили широкое распространение в ряде стран. 
Нейтрализаторы производят физико-химическую очистку вы- 
бросов (термические, каталитические, жидкостные, механические, 
улавливающие испарения топлива и картерных газов, комбиниро- 
ванные), а очистители осуществляют очистку воздуха на входе в дви- 
гатель и отработавших газов при выходе их из двигателя. 
Наиболее распространенные в настоящее время бензиновые кар- 
бюраторные двигатели могут быть заменены двигателями других 
типов, отработавшие газы которых содержат меньше токсичных ве- 
ществ; дизелями и особенно их малотоксичными модификациями; 
двигателями, работающими на газовом топливе; газотурбинными, 
ротопоршневыми или электрическими двигателями; двигателями 
Стирлинга. 
Теоретически мог 
работающие 
ционные 
кую энергию. 
Следует отметить, 
двигателей, 


ут быть применены также паровые двигатели, 
по замкнутому ИЛИ разомкнутому циклу, а также инер- 
двигатели, аккумулирующие потенциальную и кинетичес- 





что применение инерционных и электрических 
а также двига телей, работающих на водородном топливе, 
потребует создания дополнительных энергетических установок (для 
производства электричества и разложения водорода). Эти дополни- 
тельные энергетические установки также в основном работают на 
традиционных видах топлива, при сгорании которых образу ются 
токсичные выбросы. 


Необходимо Учитывать, что применение комплекса устройств, 


снижающих токсичность, значительно удорожает автомобиль (до 
25%). 5 


Методы уменьшения объемов выбросов. Эти методы относятся 
В значительной степени к организационно-техническим мероприя- 
тиям, не связанным с конструктивной безопасностью автомобиля, 
поэтому они не рассматриваются подробно в настоящем учеб- 
ном пособии. 

Уменьшение объемов выбросов может быть достигнуто соответ- 
ствующей организацией транспортных потоков и оптимизацией 
их характеристик; рациональной организацией доставки пасса- 
жиров в городах и изменением типажа городского транспорта; фор- 
мированием пассажиропотоков; целесообразной транспортной пла- 
нировкой городов. 
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Рис. 91. Завис 
ма грузовых 

скорости движ 
1- шум от ши 
автомо! 










































При движении а! 
него сгорания, шасси: 


покрытием. 


У технически исправного легкового автомобиля, имею! 


4. ШУМ ОТ АВТОМОБИЛЕЙ 








томобиля шум создается двигате: 
омобиля (в основном механизма 
миссии и кузовом) и в результате взаимодействия шин ‹ 


нутрен- 





гранс- 
юрожным 
`о не- 





большой пробег, основной источник шума — взаимодействие шин 
с дорожным покрытием, у грузового автомобиля шум шин составля- 
ет меньшую долю (рис. 91). В результате взаимодействия колеса с 
дорожным покрытием возникает шум, уровень и характеристики ко- 


торого зависят от типа автомобиля, конструкции подеЕ 





ски, рисун- 


ка протектора, нагрузки на шину, ее жесткости и давления в ней. 


Шум от работы 
сгорания 
тракте 

трубопроводе; в 
клапанном 


реннего 
впускном 


тельном 
результате 


Рис. 91. Зависимость изменения общего шу- 
автомобилей и шума шин от 
скорости движения и прн включенной пря- 


ма грузовых 





взаимодействия 


мой передаче: 
шум 






двигателя 
возникает во а5А 
карбюратора и 
газораспредели- 
механизме в 


ъемностью 


мностью 12 т Я; 


внут- 


толка- 


Уровень шума 


автомобиля; 
т; 








КИ 72 Дум 


телей с клапанами; в зубчатых, а также в цепных и ременных пере- 


дачах между ко 
охлаждения двигателя вследствие ра 





нчатым и распределительным валами; в системе 
боты вентилятора, ременной 


передачи и водяного насоса; в выпускной системе. Шум возникает 
также в зубчатых зацеплениях коробки передач и ряде других вто- 


ростепенных (по шуму) механизмов. 
В элементах шасси технически 1 


справного (нового) автомобиля 


и его кузове шум создается при работе механизмов трансмиссии, в 


элементах подвески и в результате обтекания 


потоком при движении. 


Шум, создаваемый отдель 
ламентируется рядох 


кузова воздушным 


ным автомобилем (автопоездом), рег- 
‚ нормативных документов, основными из ко- 


торых являются Правила №9 ЕЭК ООН (на требованиях этого 


документа основаны ГОСТ 19 
стандартов европейских стран). 

ГОСТ 19358—74* «Автомобили 
мотороллеры, мопеды и мотовелосипеды. 





53 —74* и большинство национальных 


‚ автопоезда, автобусы, мотоциклы, 
Внешний и внутренний 


шум. Предельно допустимые уровни. Методы измерения» регламен- 


тирует допустимые характеристики 


Эти нормы 
приведены 


относятся к единичным новым 


предельно допустимые уровни 


транспортных средств (в дБ по шкале А): 


шума транспортных средств. 
автомобилям. 
внешнего шума новых 


Ниже 
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Легковые автомобили и автотранспортные средства, сконструиро- 
ванные на шасси легкового автомобиля ‚ . . . . . ‹. 82 
Грузовые и грузопассажирские автомобили (колесная „формула 
4.4), автомобили-тягачи, автомобили-фургоны с полной массой, 

кг: 


до 3500 включ. ИОН ЕТ ЗЕСВСЕЫЛ 58 
св. 3500 до 12000 включ. И ИНН 
св. 12000 с двигателем мощностью: 
В ОКТ В И, А 44-2280) 
Св ба кВ М НИС вере ПОуРОУ 8 ЛОС 
Автобусы с полной массой. кг: 
О ООВ О ое Зоя ЕВЕ би ата гаи ани 
св. 3500 с двигателем мощностью: 
ВО ТОР КВТ ВЛ со СЕ ПАНАОЦ ДЕН 
ВА ЕТ А ОЗЫ г, 2 ЗАТО ЗОНеВР 91 
Мотоциклы, мотороллеры. мопеды и мотовелосипеды с двигате- 
лем рабочим объемом, смз; 
до 80 включ. О о греч а МИКС: 
СЗО 125 Вкл о: Сатера . 82 
св. 125 до 350 » ; . м УЩАЕИ 29.0:84 


св. 350 до 500 ›» НЫ «оао 85 


Трехколесные грузовые транспортные средства с двигателем ра- 
бочим объемом 50 см? и со скоростью движения не более 50 км/ч 85 


Шум выпускаемых отечественной автомобильной промышлен- 
ностью транспортных средств соответствует этим нормам. Однако 
для приведения шумовых характеристик отечественных автомоби- 
лей в соответствие с действующими в СССР санитарными нормами 
уровень шума автомобилей необходимо снижать. 

Приведенные выше харатеристики шума и источники его возник- 
новения относятся к одиночным новым автомобилям. Фактически 
шум создают транспортные потоки, и уровень его может меняться 
от очень многих причин, основными из которых являются: техни- 
ческое состояние, скорость движения и режимы движения автомо- 
биля; тип и состояние дорожного покрытия; состав и характеристн- 
ки транспортного потока, в котором движется автомобиль: градо- 
строительные особенности магистрали. 

Доминирующее значение шума шин сохраняется при прямолиней- 
ном равномерном движении исправного нового автомобиля. Эта 
составляющая увеличивается с повышением скорости движения 
(рис. 91), но обычно не более чем на 10—15 дБ по шкале А. При ис- 
следовании влияния срока службы автомобиля на уровень созда- 
ваемого шума установлено, что он возрастает в среднем на 1,5— 
2,5 дБ по шкале А в год. При этом по мере изнашивания автомобни- 
ля доминирующее значение приобретают шумы двигателя, транс- 
миссии, подвески и особенно кузова автомобиля. 

Шум двигателя увеличивается из-за нарушения герметичности 
во впускном и выпускном трактах и изнашивания вращающихся 
деталей. Вследствие изнашивания сопряженных пар повышается 
шум в трансмиссии и подвеске. Особенно возрастает шум кузова 
из-за ослабления крепления его элементов-и снижения общей жест- 
кости конструкции, что неизбежно приводит к вибрации кузова. 
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При движении на неустановившихся режимах также увеличивается 
шум двигателя и шасси, особенно при разгонах и торможениях ав- 
томобиля, что характерно для движения в городских условиях. 


5. МЕТОДЫ СНИЖЕНИЯ УРОВНЯ ШУМА АВТОМОБИЛЕЙ 


Для снижения шума автомобиля прежде всего стремятся конст- 
руировать менее шумные механические узлы; уменьшать число про- 
цессов, сопровождающихся ударами; снижать величину неуравно- 
вешенных сил, скорости обтекания деталей. газовыми струями, до- 





























Рис. 92. Схемы активных глушителей шума: 


а — пластинчатый; б — сотовый; в — кольцевой; / — корпус; 2 — звукопоглотитель: 9 — 
перфорированный лист или сетка 


пуски сопрягаемых деталей; улучшать смазку; применять подшип- 
ники скольжения и бесшумные материалы. Кроме того, уменьше- 
ние шума автомобиля достигается применением шумопоглощающих 
и шумоизолирующих устройств. 

Шум во впускном тракте двигателя может быть уменьшен с по- 
мощью воздухоочистителя специальной. конструкции, имеющего 
резонансную и расширительную камеры, и конструкций впускных 
труб, уменьшающих скорости обтекания внутренних поверхностей 
потоком топливовоздушной смеси. Эти устройства позволяют сни- 
жать уровень шума впуска на 10—15 дБ по шкале А. 

Уровень шума, при выпуске отработавших газов (при их исте- 
чении через выпускные клапаны), может достигать 120—130 дБ по 
шкале А. Чтобы уменьшить шум при выпуске, устанавливают актив- 
ные или реактивные глушители. 

Наиболее распространенные простые и дешевые активные глу- 
шители представляют собой многокамерные каналы, внутренние 
стенки которых изготовлены из звукопоглощающих материалов 
(рис. 92). Звук гасится в результате трения отработавших газов о 
внутренние стенки. Чем больше длина глушителя и меньше сечение 
каналов, тем интенсивнее гасится звук. Снижение уровня шума та- 
ким глушителем можно подсчитать по формуле 


А. = 1,3% (П/$ в) 
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где & — коэффициент звукопоглощения материала внутренних сте- 
нок; Л — периметр внутреннего поперечного сечения, м; 9к — пло- 
шадь поперечного сечения канала, м"; { — длина глушителя, м. 

Реактивные глушители представляют собой сочетание элемен- 
тов различной акустической упругости; снижение шума в них про- 
исходит вследствие многократного отражения звука и возвращения 
его к источнику. Следует помнить, что чем эффективнее работает 
глушитель, тем больше уменьшается эффективная мощность двига- 
теля. Эти потери могут достигать 15% и более. 

В процессе эксплуатации автомобилей необходимо тщательно 
следить за исправностью (прежде всего — герметичностью) впуск- 
ного и выпускного трактов. Даже небольшая разгерметизация глу- 
шителя резко усиливает шум выпуска. 

Шум в трансмиссии, ходовой части и кузове нового исправного 
автомобиля может быть уменьшен путем конструктивных усовер- 
шенствований. В коробке передач применяются синхронизаторы, 
косозубые шестерни постоянного зацепления, блокирующие конус- 
ные кольца и ряд других конструктивных решений. Получают рас- 
пространение промежуточные опоры карданного вала, гипоидные 
главные передачи, менее шумные подшипники. Совершенствуются 
элементы подвески. В конструкциях кузовов и кабин широко ис- 
пользуются сварка, шумоизолирующие прокладки и покрытия. 

Шум в перечисленных выше частях и механизмах автомобилей 
может возникать и достигать значительных величин только при не- 
исправностях отдельных узлов и деталей: поломке зубьев шестер- 
ни, коробления дисков сцепления, дисбалансе карданного вала, на- 
рушении зазоров между зубчатыми колесами в главной передаче 
ит. д. Особенно резко возрастает шум автомобиля при неисправ- 
НОСТИ различных элементов кузова. 


Основной путь устранения шума — правильная техническая 
эксплуатация автомобиля, 


$ 21. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ БЕЗОПАСНЫЕ 
АВТОМОБИЛИ 


В 60-х годах в различных странах начал обсуждаться вопрос 
о создании конструкции безопасного автомобиля. Первоначально 
к безопасному автомобилю были предъявлены явно идеализирован- 
ные требования. Считалось, что безопасный автомобиль либо вооб- 
ще не может стать участником ДТП, либо, даже участвуя в ДТП, 
не может стать источником травм как для водителей и пассажиров, 
так и для других участников движения, включая пешеходов. 

Естественно, что создание и массовый выпуск подобного авто- 
мобиля невозможен хотя бы из-за его нереально высокой стоимости. 
Однако в процессе работы над безопасным автомобилем появляются 
новые конструктивные решения, повышающие безопасность авто- 
мобиля. Некоторые из этих решений могут быть использованы при 
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создании ‘автомобилей массового производства. Вследствие этого 
история создания безопасного автомобиля и его конструкция заслу- 
живают внимания. 

В 70-х годах, США, Япония и ряд стран Западной Европы раз- 
работали совместную программу создания опытных образцов экспе- 
риментальных безопасных автомобилей. Эта программа базирова- 
лась уже на реальной основе. Она предусматривала создание экс- 
периментального безопасного автомобиля, в конструкцию которого 
были бы включены все устройства конструктивной безопасности, 
соответствующие современному техническому уровню. При этом 
стоимость таких устройств не должна была ограничивать их приме- 
нение и совершенство конструкции. 

В 1973 г. программа была разбита на три направления: амери- 
канское (тяжелый автомобиль массой около 2000 кг); европейское 
(средний и малый автомобили массой около 1000 кг и 700 кг); япон- 
ское (средний автомобиль массой около 900 кг). 

Все программы объединены координационным центром, в рам- 
ках которого происходит периодический обмен информацией. В 
программе участвует ряд ведущих автомобильных фирм мира. 

Экспериментальный безопасный автомобиль правильнее было 
бы называть автомобилем повышенной безопасности. В его конст- 
рукции предусматривается применение ряда усовершенствованных 
устройств активной, пассивной, послеаварийной и экологической 
безопасности. Большинство этих устройств или принципы их дей- 
ствия описаны в настоящем учебнике. Ниже излагается их пере- 
чень и классификация. 

Активная безопасность экспериментального безопасного ав- 
томобиля повышается путем усовершенствования тормозной систе- 
мы, рулевого управления, шин, приборов и устройств информатив- 
ности и рабочего места водителя. 

Тормозная система снабжена днагональным двухконтурным 
приводом; передние тормозные механизмы дисковые, задние — 
барабанного типа. 

Рулевое управление имеет гидроусилитель, безопасную телеско- 
пическую рулевую колонку с прогрессивно увеличивающимся со- 
противлением, тюльпанообразное рулевое колесо с пружинящими 
спицами и надувной подушкой, смонтированной на ступице. 

Шины снабжены пластмассовыми кольцами, охватывающими 
диски колес, что позволяет продолжать движение даже на шине в 
спущенном состоянии со скоростью до 22 м/с, без увода автомобиля. 
Автомобиль с такой шиной может преодолеть расстояние до 80 км, 
т. е. исключается даже необходимость менять спущенную шину в 
дороге. 

Автономное освещение автомобиля предусматривает наличне не 
менее четырех видов света: дальний свет для движения в свободном 
режиме в обычных условиях; ближний свет для стесненных условий 
движения (встречный разъезд, обгон, движение за лидером); широ- 
коугольно-противотуманный свет для движения по горизонталь- 
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ным участкам с закруглениями и В городах, а ие в атмосфере 
малой прозрачности (туман, ливень, пурга); рН ИН 
движения с особо высокой скоростью по усовершенствованным ав- 
томагистралям 

Перечисленные выше виды освещения обеспечиваются наличием 
на автомобиле фар нескольких типов, снабженных стеклоочисти- 
телями, стеклоомывателями и компенсаторами нагрузки. В перс- 
пективе предусматривается установка на экспериментальных безо- 
пасных автомобилях единых фар (ленточной фары на всю, ширину 
передней части автомобиля), управляемых компъюторным устрой- 
ством, автоматически меняющим вид освещения в зависимости от 
характера дорожно-транспортной ситуации. 

Система световой сигнализации экспериментального безопас- 
ного автомобиля, кроме основных включает дополнительные сиг- 
нальные устройства (опасного состояния и увеличения габаритов 
автомобиля, противотуманные задние фонари, аварийную сигна- 
лизацию и др.), сигналы торможения и указатели поворотов — 
многорежимные с автоматическим бесступенчатым управлением. 

Экспериментальные безопасные автомобили могут снабжаться 
радиолокационными детекторами расстояния, автоматически пре- 
дотвращающими наезд на препятствие. Обзорность вперед и назад 
улучшается с помощью устройств перископного типа. 

Пассивная безопасность экспериментального безопасного авто- 
мобиля — основная задача, решением которой заняты конструк- 
торы. Это качество автомобиля особенно рекламируется, так как по- 
купатели (а ими могут быть только немногие особо богатые люди), 
естественно, в первую очередь заботятся о безопасности пассажи- 
ров автомобиля. 

Повышение пассивной безопасности автомобиля достигается усо- 
вершенствованием прежде всего кузова и его элементов: стоек, ка- 
пота, дверей, бамперов, внутренних стенок, щитка приборов, топ- 
ливного бака, стекол и многих других элементов. Эксперименталь- 
пый безопасный автомобиль снабжен устройствами, фиксирующими 
положение людей в автомобиле (ремнями безопасности разнообраз- 
ных конструкций, надувными подушками, подголовниками ит. п.). 
Перечисленные устройства позволяют обеспечивать безопасность 
водителя и пассажиров при столкновении автомобиля с неподвиж- 
ным препятствием при скорости 22 м/с; столкновениях с другими 
автомобилями; при наезде сбоку со скоростью 20 м/с и сзади со 
скоростью 22 м/с, а также в случае опрокидывания при движении со 
скоростью 33 м/с. 

Наибольшее внимание уделяется конструкции кузова. Двига- 
тель отделяется от салона наклонной перегородкой высокой проч- 
ности так, чтобы при фронтальном ударе он смещался под днище са- 
лона. Салон представляет собой особо прочную конструкцию, вы- 
полненную в жестком каркасе. Спереди и сзади к каркасу салона 
крепятся энергопоглощающие, легкосминаемые передняя и задняя 
части. Конструкция кузова экспериментального безопасного авто- 
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№ мобиля включает дополнительные поперечные дуги безопасности в 
“ ий крыше, усиленную раму ветрового стекла, центральные стойки, 
т задние угловые панели, усиленные двери, пороги дверей и перего- 
родки, через которые проходит привод органов управления, пе- 
мн, редние и задние продольные элементы рамы. Для предотвращения 
О, самооткрывания при ДТП дверей и капота автомобиля применяют- 
пе ся задвижки для фиксации капота в крыльях и фиксаторы дверей 
Х без, в порогах и стойках. Для панели приборов и рам дверных проемов 
Ирину используется высокопрочная низколегированная сталь, а для ка- 
Устрой. пота, задней двери и крышки багажника алюминиевый сплав, ко- 
ОСИ т торый способствует поглощению энергии удара. 


Система пассивной безопасности экспериментального безопас- 


еотаС, ного автомобиля дополнена для переднего сиденья надувными пле- 
в СИЕ. чевыми ремнями с ограничителем усилия натяжения и упорамн для 
баритов коленей, установленными на переднем щитке. На заднем сиденье 
в, используются обычные комбинированные поясные и плечевые ремни 
безопасности с трехточечным креплением н ограничителями натя- 
тов — жения. Хомут на ремне для фиксации или освобождения человека 
лением, при закрывании или открывании дверей перемещается при`помощи 
ожаться оттяжного электродвигателя. 
ки пре Дополнительная защита в кузове достигается введением дуг бе- 
и назад зопасности, а также облинованных мягким материалом стоек и энер- 
топоглощающей рулевой колонки с`рулевым валом, который отсое- 
го авто диняется от рулевого механизма при встречном столкновении авто- 
нструк- мобилей 
‚как по: Оптимальная форма и жесткость передней части эксперименталь- 


ь ЛЮДИ), ного безопасного автомобиля обеспечивают ‘безопасность пешехода 
при наезде на него автомобиля со скоростью’ до 10 м/с. 
Послеаварийная безопасность экспериментального безопасного 
со: автомобиля обеспечивается ‘установкой ударопрочного топливного 
ой бака и пожаробезопасным расположением наливной горловины. 
тек». Разработка различных вариантов экспериментального безопав- 
ного автомобиля продолжается многими фирмами 
} В настоящее время варианты экспериментальных безопасных 
ощим! автомобилей выполняются только в виде легковых автомобилей; их 
нообр8) логическим развитием могут быть конструкции безопасных автобусов. 
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® 2 (лампы накаливания для 
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3 (световозвращатели — 
катафоты) 


4 (приспособления 
вешения 
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для ос- 
номерного зна- 


5 (лампы-фары ближнего 
и дальнего света) 
6 (указатели поворотов) 


7 (подфарники задних 
красных фонарей и стоп- 
сигналов) 
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та для галогенных ламп 

1-3) 
9 (внешний шум 


транс- 
портных средств) 


Нормативные документы СССР 


Е Е ИНН НАНИИЫ 


ГОСТ 3544—75* «Фары дальнего и ближ- 
него света автомобилей» 

ГОСТ 8769—75 «Приборы внешние све- 
товые автомобилей, тракторов, прицепов и 
других транспортных средств. Расположе- 
ние, цвет, видимость» 

ГОСТ 2023—75* 
электрические 
условия» 

ОН 029 015—069 «Транспортные свето- 
возврашатели (катафоты). Форма и разме- 
ры, пормы светотехнических характеристик. 
Методы испытаний» 

ГОСТ 20961—75 «Световозврашатели ав- 
томобилей, автобусов, троллейбусов, трак- 
торов и прицепов. Технические условия» 

ГОСТ 8769—75 

ГОСТ 3545—75 «Фонари грузовых авто- 
мобилей. Габаритные и присоединительные 
размеры» 

ГОСТ 6964—72. «Фонари внешние сиг- 
нальные и осветительные автомобилей, 


тракторов, самоходных машин и прицепов. 
Технические требования» 


ГОСТ 10984—74 «Приборы внешние све- 
товые сигнальные автомобилей, тракторов, 


прицепов и других транспортных средств. 
Нормы и методы испытаний» 


«Лампы накаливавия 
автомобильные. Технические 


ГОСТ 8769—75 
ГОСТ 10984—74 
ГОСТ 10984—74 


ГОСТ 19358—74*Е «Автомобили, авто- 
поезда, автобусы, мотоциклы, мотороллеры, 
мопеды и мотовелосипеды. Внешний и внут- 
ренний шум. Предельно допустимые уров- 
ви. Методы измерения» 
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Правила ЕЭК ООН Нормативные документы СССР 
№ 10 (помехоподавительные ГОСТ 17822—78 «Устройства с двига 
устройства) лями внутреннего сгорания. Нормы и мето- 


ды испытаний на индустриальные радиопо- 
мехи» 
1] (прочность замков и пе- ОСТ 37.0001.032—72 «Замки и приводы 
о, тель боковых дверей) замков дверей и багажников автомобилей 
и автобусов. Технические требования и ме- 
тоды испытаний» 
к ОСТ 37.0001.033— «Навески (петли) 
дверные автомобилей, автобусов и троллей- 
бусов. Технические требования и методы 
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| ближ. й 
испытаний» 
НЕ сне. № 12 (защита водителя от ОСТ 37.0001.002—70 «Автомобили легко- 
лов удара о рулевое управ-| вые. Безопасность конструкции рулевых 
ложе, \ ление) управлений» _ 
№ 13 (торможение транспорт- ГОСТ 22895—77 «Тормозные системы ав- 
ных средств) тотранспортных средств. Технические тре- 
ивания бования» 
ические ГОСТ 23180—78 «Система сигнализации 
и контроля состояния тормозных сис 
свето. автотранспортных средств. Общие техн! 
разме } ские требования» 
орвстик. ГОСТ 23181—78 «Приводы тормозные 
гидравлические автотранспортных средств, 
ели 28“ Общие. технические требования» 
‚ трак- ГОСТ 364—67 «Приводы пневматиче- 
вия ские к тормозам автомобилей и автопоез- 
дов. Технические требования» 
х 2810- № 14 (крепление ремней безо- 2 ГОСТ 21015—75 «Автомобили легковые. 
ные пасности) Места крепления ремней безопасности, Тех- 
тель ; нические требования. Методы испытаний» 
биг. ГОСТ 20304—74 «Манекен трехмерный 
р посадочный. Конструкция и основные раз- 
обиле", меры. Технические требования» 
ришепов, № 15 (загрязняющие отрабо- ГОСТ 17.2.2.03—77 «Охрана природы. 
тавшие газы,  выделя- Атмосфера. Содержание окиси углерода в 
уе 66° к емые карбюраторным отработавших газах автомобилей с бензи- 
акторов" двигателем) новыми двигателями. Нормы и методы 
средбт"" - определения» 
№ 16 (ремни безопасности для ОСТ 17213—72 «Лента для ремней безо- 
взрослых пассажиров) пасности автотранспортных средств. Техни- 
ческие требования и методы испытаний 
ГОСТ 18837—82 «Ремни безопасности 
для водителей и пассажиров автотранспорт- 
ных средств. Технические условия» 
№ 17 (прочность сидений и ОСТ 37.001.009—70 «Автомобили легко- 
их креплений) вые. Безопасность конструкций сидений. 
Технические требования и методы испыта- 
ний» 
№ 18 (защита от неразрешен- =. 
50 ного пользования транс- 
г и портным средством) 
ТР» ‘Лет, 
оу 
х и 
ные 205 
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19 (противотуманные фа- 
ры) 

20 (фары с галогенными 
лампами На) 

21 (внутреннее оборудова- 
ние пассажирского поме- 
щения) 


@ 22 (шлемы для мотоцикли- 


стов) 

23 (задние фары) 

24 (токсичность отрабо- 
тавших газов дизелей) 


25 (подголовники сидений) 


26 (наружные выступы ав- 
томобиля) 


27 (предупрежлаюшие тре- 
у угольники) 
28 (звуковая сигнализация) 


ГОСТ 8769—75, ГОСТ 3544—75* 


ОСТ 37.001.017—70 «Автомобили легко- 
вые, расположение органов управления. 
Безопасность конструкции. — Технические 
требования» 

ОСТ 37.001.021—71 «Безопасность конст- 
рукции внутренней арматуры элементов 
оборудования автобусов и троллейбусов. 
Технические требования» 

ОСТ 37.001.012—70 «Автомобили, авто- 
бусы, троллейбусы. Обозначения условные 
на органах управления и сигнальных лам- 
пах» 

ОСТ 37.001.034—72 «Стеклоподъемники 
рычажных дверей автомобилей и автобу- 
сов. Технические требования и методы ис- 
пытаний» 

ОСТ 37.003.017—73 «Выключатели кно- 
почные нажимные автомобильные. Типы. 
Габаритные и присоединительные размеры» 


ГОСТ 21393--75. «Автомобили с дизеля- 
ми. Дымность отработавших газов. Нормы 
и методы измерений» 

ГОСТ 24309—-80 «Автомобили легковые. 
Подголовники сидений. Технические требо- 
вания и методы испытаний» 

ГОСТ 1902—74 «Буферы легковых авто- 
мобилей. Размеры» 

ОСТ 37.001.036—72 «Застежки  капотов 
и багажников автомобилей и автобусов. 
Технические требования н методы испыта- 


ний» 

ГОСТ 13887—75* «Зеркала наружные 
заднего вида грузовых автомобилей, авто- 
поездов, автобусов и троллейбусов. Технн- 
ческие требования» 

ОСТ 37.001.210—78 «Безопасность конст- 
рукции автомобилей. Наружные выступы 
легковых автомобилей» 

ГОСТ 14929—76 «Ручки дверей кабин 
грузовых автомобилей» 

ГОСТ 8769—75 


ОСТ 37.003.007—71 «Приборы звуковые 
сигнальные автомобильные. Типы, основные 
параметры» 





























































Правила ЕЭК ООН | и 
| рмативные документы СССР 
№ 29 (защита лиц,  находя- ГОСТ 12.2.093—76 Г. «Кабина. Ра- 
бад щихся в кабине грузо-| бочее место водителя, Расположение орга- 
вых транспортных нов управле 6 5 Е 
р в управл ‹ Ё 
у т упр ения грузовых автомс 1 -8 
рав № средств) еб ру: ›мобилей, ав 
Тен Зена УеВЕЯ и троллейбусов. Основные разме- 
есь пр требования» 
В )022—75 «Автобусы лейбу. 
ет ая т усы и троллейбу- 
Конс. Ос дские. Пассажирское помещение. 
ь Элемент, ОСТ 37 параметры и размеры» 
Млейбус -Т 37.001.019—71 «Безопасность конст- 
в. рукции сиденья водителя автобуса и трол- 
И лейбуса. Технические требовани 
: у авто. ГОСТ 20304—74 «Манекен трехмерный 
— Ловные посадочный. Конструкция и основные раз- 
ЛЬНЫХ лам. меры. Технические требования» 
№ 30 (шины для легковых ав- ГОСТ 4754—80* «Шины пневматические 
Мы ро и их прице-|/ для легковых автомобилей. Технические 
автобу. ы условия» 
методы ис. ГОСТ 5513— «Шины пневматические 
для грузовых автомобилей, автоприцепов, 
тели — кно автобусов и троллейбусов. Технические ус- 
ловия» 
ые, Типы, } 
‚ размеры» № 31 (фары с галогенными = 
оптическими блоками 
типа ЭВН.) 
№ 32 ( рно-прочностные ГОСТ 21959—76 «Автомобили легковые 
я свойства кузова при на- Безопасность конструкций Гехнические 
с дизеля- езде сзади) требования и методы испытаний в части 
›в. Нормы ударно-прочностных свойств кузова при на- 
езде сзади», ГОСТ 20304—74 
легковые № 33 (ударно-прочностные ГОСТ 21936—76 «Автомобили. легковые. 
‘ие тре 0 й СВО} кузова при Технические требования и методы испыта- 
фронтальном ударе) ний в части ударно-прочностных свойств 
ых авто кузова при фронтальном ударе» 
р ГОСТ 20304—74 
потов № 34 (предотвращение воз- — 
с сов, викновения пожара) 
авто = ) № 35 (размещение педалей ГОСТ 24350—80 «Автомобили легковые. 
исй управления) Ножные органы управления. Расположе- 
ные ние. Технические требования, Методы ис- 
нару то : пытаний», ГОСТ 12 2.023—76 
И. Я № 36 (планировка салона ав- ГОСТ 21777—76 «Автобусы дальнего 
ей, уни к у 
В. Тех тобуса) следования. Пассажирское помещение. Ос- 
. г новные размеры» 
воет № 37 (лампы вакаливания) ГОСТ 2023—75 «Лампы накаливания 
ТР сту! электрические автомобильные. Технические 
в требования» 
кабий , № 38 (задний  противотуман- ГОСТ 8769—75 
.1 : вый фонарь) ГОСТ 1578—76 «Спидометры автомо- 
№ 39 (автомобильные спидо-| бильные и мотоциклетные с приводом от 
метры гибкого вала. Технические требования» 
| р 
овые ГОСТ 12936—67 «Спидометры автомо- 
98" ные бильные с электроприводом и питанием 
ой" , от бортовой сети. Технические требования» 
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№ 40 (токсичность отработав- ГОСТ 17.2.2.03—77 «Охрана природы. Ат- 

ших газов транспортных | мосфера. Содержание окиси углерода в от- 

двигателей с принуди- работавших газах автомобилей с бензино- 

тельным зажиганием) выми двигателями. Нормы и методы опре- 
деления» 

ОСТ 37.001.211—78 «Безопасность конст- 
рукцин автомобилей. Внутреннее оборудо- 
вание передней части салона кузовов лег- 
ковых автомобилей. Технические требова- 
ния и методы испытаний» 

ГОСТ 22734—77 «Автомобили легковые. 
Обзорность с места водителя. Технические 
требования. Методы испытаний» 

ОСТ 37001.209—78 «Зеркала заднего ви- 
да легковых автомобилей и автобусов осо- 
бо малого класса. Технические требования» 


ПРИЛОЖЕНИЕ П 


Международные стандарты (МС) по безопасности, 
разработанные международной организацией по стандартизации (150) 





№ мс Содержание 





МС 611—76 Устройства тормозных систем автомобилей и 
прицепов. Термины и определения 
МС 1728—75 Пневматические соединения привода тормозов 
в между тягачом и прицепом 
МС 3583—75 Клапаны контрольного вывода пневматических 
тормозных систем 
МС 3803—76 Штуцер для определения давления в гидрав- 
лической тормозной системе 
МС 3871—76 Контейнеры для тормозной жидкости. Марки- 
ровка 
МС 3337—73 Сцепной шкворень полуприцепов. Размеры 
МС 1102—75 в соединения тягачей и прицепов. 
заимозаменяемость 
МС 1726—73 к тЫ соединения тягачей и полуприце- 
пов. Взаимозаменяемость 
МС 3584—75 Монтаж механических сцепных устройств на 
задней поперечине рамы грузовых автомобилей 
МС 3842—76 Монтажные размеры  седельно-сцепных мет 
мс ройств 
1185—70 Электрические соединения между’ тягачом и 
прицепом с электрооборудованием напряжением 
24 В типа 24 
Шаровые соединения для караванов и легких 
прицепов 
Караваны и легкие прицепы. Вакуумная тор- 
мозная система, Технические требования 


МС 1103—76 
МС 2890—73 








Продолжение прилож. И 


УВ 
ох 
1 
——% № МС 
Содержагие 


























о, А 
За г 
от, м — ‹ 
бен, С 3162—74 Караваны и легку нце Соел 
р . ЕО кие прицепы. Соединения для 
акуумных тор иста ааа ь 
в ни ормозных систем. Размерные харак- 
МС 3854—76 Метод зм 
Кон ‚Методы измерения времени срабатывания ва- 
бору ЕЙ куумной тормозной системы 
О ыы к Измерение оптической плотности отработавших 
реа равен га ыы дизелей на установившемся режиме 
ОЕ ее етоды измерения СО на холостом ходу 
в. ехнические условия на оборудование для ана- 
я че Ме лиза окиси углерода р 
С —76 Прибор для опр р 
ое тределения дымностн отработав- 
} в дизелей 
Него в МС 1176—74 Ав’ бил : 
с Автомобили. Весовые характеристик 
ыы м характеристики. Термины 
ан МС 2416—76 Распределение нагрузк 
и, ее спределение нагрузки на легковых автомоби- 
МС 512—74 Сигнальные звуковые приборы автомобилей 
и Акустические нормы и технические овия а 
МЕ ЕСО: В фар автомобилей 
9—7 Методы измерения рабочего напряжения новы 
дорожных автомобилей, оборудованных ах 
а во-кислотными аккум я 
$0) МС 3560—75 Методы епатьнай и. а 
ВЫ дв ий автомобилей на фронталь- 
МС 3784—7 Е 
С 3784—76 Измерение скорости в момент удара при испы- 
ый а тании автомобиля на столкновение 
МС 3536/1—76 Бе з < 
Е р зопасные стекла. Терминология 
р Аи АВ НА 
ей о Методы испытаний механи- 
КИ» & Г 
МС 3538—75 Безопасные стекла. № 
сне А Безо ы стекла. Методы испытаний оптиче- 
г к ств 
МС 3917—76 Мет й 
р вх 7—76 Методы испытаний безопасных стекол на сопро- 
тивление радиации, высоким температурам, влаж- 
ности и на огнестойкость р 
ав МС 2575—75 ее 
гидр С 2575—75 Обозначения органов управления, указателей и 
\ ы сигнальных устройств (части 1—3) 
Марки МС 3409 Расположение органо } 
и: рганов ножного управления. 
у педал 
| МС 2958—73 Легк оби 
о гковые автомобили. Наружные противоудар- 
ее ие т ные устройства 
> 3437—75 Определение опасности воспламенения и утечки 
улри т. топлива при столкновении автомобилей 
- 9/99—10 Определение воспламеняемости внутренних ма- 
на ка. териалов кузова автомобиля | 
{ств МС 3468—76 Метод й б 
м ды испытаний системы обогрева ветрового 
й уг ме" ь С леГкОвыХ автомобилей 
ы | И испытаний системы обмыва ветрового 
>К/ 
МС 3470— й 
ОМ м С 3470—76 Методы испытаний системы, предохраняющей 
ь ке я запотевания ветровое стекло легковых автомо- 
А лей 
ки МС 2175—7 у 
я зе 175—72 ЖИ" колеса. Номинальные размеры и иа- 
й ы ее 
ор МС 3208— й 
т й С 3208—74 Оценка энергопоглощающих свойств внутренис- 
и го оборудования 
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Глава 1. Виды безопасности автомобиля и нормативные документы 1 
$ 1. Дорожно-транспортное происшествие и виды безопасности ав- 
томобиля Я Е Пс адуа 
1. Понятие о дорожно- трансп отно м происшествии ВАЗА Е 
2. Виды безопасности . . . ый 

$ 2. Нормативные документы по конструктивной безопасности авто- 

Моб ад осада РЕ сн СУФЬ 8 
Глава 1. Активная безопасность автомобиля. . . ‹. ‹ * 13 
$ 3. Эксплуатационные свойства автомобиля . . . ее. 
1. Автомобиль как основной элемент транспортного потока к 13 
2. Измерители и показатели’ эксплуатационных свойств . . . 13 
$ 4. Компоновочные параметры автомобиля . . . . + + * 15 
1. Габаритные параметры стима о ее рр 
2. Весовые параметры . . Пак ТИ. Го 2 © 7 
$ 5. Тяговая динамичность автомобиля ами : а ОВ . 
1. Измерители и показатели тяговой динамичности ‹„ . + =. 

2. Силы, действующие на автомобиль . Пин ле 7 2 
3. Максимальные скорость и ускоренне автомобиля . . ... Е 
4. Время и путь обгона . пет ож 

5. Влияние технического состояния автомобиля на тяговую дина- > 
мичность ‚ . . кинь о еее + 2 

6. Пути повышения тяговой, динамичности автомобиля . . + 37 
$6. Тормозная динамичность автомобиля . мае =. 
1. Значение тормозной динамичности для безопасности ` дорожного $ 
движения. . . . о: Е: бо 

2. Измерители в показатели тормозной динамичности аа 

3. Замедление, время и путь при торможении автомобиля . . . Н 

4. Испытание автомобилей на тормозную динамичность + ‘о 

5. Время и путь незавершенного обгона . СС: 

6. Влияние технического состояния автомобиля на тромозную ди- 
намичность . . 2-9 . о оЗжая о 

7. Пути повышения тормозной динамичности автомобиля . . . 58 
ГС. Устойчивость автомобиля . уча ва * Ра д ео 
|. Измерители и показатели устойчивости Ри в: 

2. Курсовая устойнявостви печи т КИ о а ы 

3. Поперечная устойчивость . . пддекк ИЕ, ян ЬЙ йа 

4. Устойчивость переднего и заднего мостов . . ‚ Уча Лыт 
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ИЗДАТЕЛЬСТВО «МАШИНОСТРОЕНИЕ» 


Новая литература 


по автомобилестроению 


'Выпуск 19883 года 


Брянский Ю. А. Управляемость большегрузных автомобилей. 15 л., 
ил. 80 к. 

Каталог деталей автомобилей ГАЗ-66-01 и ГАЗ-66-05/Горьковский 
автомоб. з-д. 33 л., ил. В пер.; 2 р. 90 к. 

Каталог деталей автомобиля ГАЗ-52-04/Горьковский автомоб. з-д. 
З1 л., ил. В пер.: 2 р. 80 к. 

Каталог деталей грузового автомобиля ГАЗ-5ЗА/ Горьковский ав- 
томоб. з-д. 31 л., ил. В пер.: 2 р. 80 к. 

Конструирование и расчет колесных машин высокой проходимости: 
Учебиик для вузов/Н. Ф. Бочаров, А. А. Полунгян, В. М. Семенов и др. 
20 л., ил. В пер.: 85 к. 

Луканин А. И., Сиянин С. С. Устройство автомобиля «Моск- 
вич-1500» мод. 2140 и 2137: Комплект плакатов на 30 листах. 9 р. 

Марголис С. Я. Мосты автомобилей и автопоездов. 12 л., ил. 60 к. 

Проектирование трансмиссий автомобилей: Справочник/А. И. Гриш- 
кевич, Б. У. Бусел, Г. Ф. Бутусов и др. 26 л., ил. В пер.: 1 р. 80 к. 

Пятков К. Б., Новокшонов К. В. Схема электрооборудования и 
смазки автомобилей ВАЗ-2101] и ВАЗ-2102: Плакат на | листе. 50 к. 

Пятков К. Б. Новокшонов К. В. Схема злектрооборудования и 
смазки автомобиля ВАЗ-2103. Плакат на 1 листе. 50 к. 

Раймпель Е. Шасси автомобиля: В 3-х томах, Т. |. Конструкция и 
кинематика подвески колес. Расчет, выбор материала, экономичность 
конструкции. Шасси и автомобиль в целом. Колеса и шины. Сокр. пер. 
с нем. 27 л., ил. В пер.: 2 р. 

Розен Г. м. Убрятов А. А., Петин А. А. Механизация и автома- 
ых листовой штамповки в автомобилестроении, 93 л., ил. В пер.: 

р. 60 к. 
в Рябчинский А. И. Пассивная безопасность автомоби 
к. 
Савельев Г. В. Автомобильные колеса. [3 л., ил. 70 к. 


Степанов А. П. Конструирование и расчет плаваю 
их . 
ил. В пер.: Гр. (По подписке). щих машин. 16 л., 


ля. 12 л., ил. 


По всем вопросам приобретения новых книг и плакатов, в том чи- 
сле оформления предварительных заказов и подписки, читателям сле- 
дует обращаться непосредственно в местные магазины, распространяю- 
щие техническую литературу, а также в специализированные магазн- 
ны — опорные пункты издательства «Машиностроение». 





Линия отреза 





УВАЖАЕМЫЙ ЧИТАТЕЛЬ! 


С целью получения информации о качестве наших изданий 
просим Вас в прилагаемой анкете подчеркнуть позиции, соответ“ 
ствующие Вашей оценке данной книги: 


1. Необходимость издания: 


значительная 


незначительная 


2. Эффективность книги с точки зрения практического вкла- 
да в отрасль: 
высокая, средняя 


незначительная 


3. Эффективность книги с точки зрения теоретического вкла- 
да в отрасль: 

высокая, средняя 

незначительная 


4. Материал книги соответствует достижениям науки и тех- 
ники в данной отрасли: 


в полной мере 
частично 


слабо 
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Книга сохранит свою актуальность: 
1—2 года 


в течение 5 лет 


длительное время 





6. Название книги отвечает содержанию: 


в полной мере 
частично 


7. Оформление книги: 


хорошее 
удовлетворительное 


Фамилия, имя, отчество — од 





Ученое звание 


Место работы, должность 





Стаж работы 





Дополнительные замечания приложите отдельно. 


Благодарим Вас за помощь издательству. 
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Заполненную анкету вышлите по адресу: 
107076, Москва, Стромынский пер., д. 4. 
Издательство «Машиностроение». 


Л. Л. АФАНАСЬЕВ. А. Б. ДЬЯКОВ, В. А. ИЛАРИОНОВ 


КОНСТРУКТИВНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ 
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